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Vorwort. 



Die nächste Veranlassung zu gegenwsiiiiger Arbeil gab dem Verfasser der ihm im Jahr 
1864, bald nach seiner Habilitation an hiesiger Universität, von Herrn Fkiedrich Welwitsch 
durch Herrn Prof. Alexander Brain gemachte Antrag, die Bearbeitung der Lemnaceen seiner 
in den Jahren 1833 — 39 im westlichen Stidafrika gemachten botanisciien Ausbeute eu über- 
nehmen. Die Ergebnisse,, welche^ die Durchsicht dieser kleinen aber vortrefflichen Sammlung 
verglichen mit dem sonst über diese Pflanzengruppe Bekannten hatte, schienen ihm abgesehen 
von der Kenntniss neuer eigentliUmlicher I^ormen, welche sie gewährte, geeignet zu sein, einiges 
Licht auf verschiedene Puncte der Morphologie der noch in manchen Beziehungen räthseihalten 
GewUchse zu werfen und daher den Versuch zu rechtfertigen, einige allgemeinere Untersuchungen 
an sie anzukntlpfen. Im Verlauf der zum Theil durch äussere Verhältnisse, namentlich die 
Schwierigkeit schneller Herbeischaffung der geeigneten Objecte verzögerten Arbeil sind dem 
Verfasser von zahlreichen Seiten die wohlwollendsten Untersttitzungen durch Mittheilung theils 
von Materialien theils von erbetenen Notizen zu Theil geworden, welche allein ihre Durch- 
ftihrnng bis zu dem hier voriiegenden Maasse ermöglichten und für welche er nicht umhin 
kann hiemit seinen ergebensten Dank auszusprechen. In dieser Beziehung erlaubt er sich ausser 
dem schon im Eingang genannten scharfsichtigen Reisenden die Herren A. Brack, Ferzl und 
Nageli als Vorstünde der öffentlichen Sammlungen in Berlin, Wien und München, sodann die 
Herren P. Ascmersos, C. Acstw, Biciiixger, Fr.^rkpin, G. Engelmaxk, A. B. Frake, R. F. Hober- 
ACKER, S. Kl Rz, R. Lexormaxo, F. v\ Leonhardi, Ed. v. Martens, Ferd. v. Miller, R. A. Puiliph, 
H. G. Reicusnracn. G. Siiiweixfirth. B. Seemann, W. Sonder und M. H.A. Weddfll namhaa zu 
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IV Voitrorl. 

machen. Dass der Verfasser die ziemlich ausgedehnte einschlägige Literatur gewissenhaft be- 
nutzt hat, hoSl er durch seine Darstellung an den Tag zu legen; dass er aber, wenigsten« so 
weit sie älteren Datums ist, ihre Hereinziehung in den Te^it möglichst veroiietlen hat, wird ihm 
der Leser gerne nachsehen, da durch Erörterungen mehr historischer Natur der Umfang des 
Ganzen eine unerwünschte Ausdehnung bekommen haben würde. Aeussere Gründe bestimmten 
ihn, die Zahl der Tafeln auf ein bescheidenes Maass zu beschränken und machten zu seinem 
Bedauern die bildliche Darstellung mancher weiteren dafUr geeigneten Verhältnisse unthunlich. 
Namentlich musste er, da es ihm in erster Linie erforderlich schien, nach der Natur gemachte 
Zeichnungen zu geben und sich schon in dieser Richtung bei Weitem nicht alles Wünschens- 
werthe leisten liess, darauf verzichten Schemata und Diagramme beizubringen, deren Bei- 
fügung in mehrfacher Beziehung zweckmässig gewesen wäre, welche aber doch bei Vergegen- 
wärtigung des in Text und Figuren Dargestellten unschwer zu enll)ehren sein werden. 

Tübingen im Mai 1868. 

Der Verfasser. 
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I) A. Brozcgmart, Archives de Bot. T. fl (1833) p. 100. t) A. Bboxomart ebend. p. tO. 

3) Linnaea XIII, p. 391. — Hopiieistbb (neue Beitr. II, 659) gibt den Grad der Krümmung fOr L. mmor, 
wohl allzogering, auf 30» an. 
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8) Griphth, Notulae ad plantas asiaticas. Caicutia 1861, p. 215; Icon. pl. asiat. III, T. CCLXIII, Fig. 10, 
10a ; H ; Ita; 14. — Geippitb spricht hier von L. minor, allein es kann nach der gegebenen Beschreibung und den 
beigefügten Figuren nicht der geringste Zweifel sein, dass Gr. rücksichllich derSpecies im Irrthum war und eine solche 
mit atroper Samenknospe, und zwar den sonstigen spater hervorzuhebenden Notizen nach die obengenannte nachweis- 
lich in Ostindien vorkommende vor sich hatie. Obgleich GRiPPrru's Figuren äusserst roh sind und daher mit Vorsicht 
und Kritik benutzt werden müssen, so sind sie doch deutlich genug, um unter den angegebenen Voraussetzungen einen 
Schluss auf verschiedene Beobachtungen, die bis jetzt nur diesem Autor vergönnt waren, zu gestatten, 

9) Hbgblmaibr a. a. 0. p. Ilt. 

10) und 1 1) AtJSTw in A. Gray, Manual of bot. of the North, ün. Stal. Ed. V. p. 479, 
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Samenknospen. 

Obgleich die Bildung des Keimlings der Lemnaceen und die Tlieile desselben im fertigen 
Zustand zur Beurlheilung ihrer Bedeutung die stete Vergleicliung mit den Ersclieinungei^ erfordern, j^ 

welche das spSItere vegetative Wachsthum darbietet, so möge, es doch gestattet sein, mit einer kur- 
zen Betrachtung der Entwicklung des Keimlings in ihren gröberen Zügen zu beginnen und hieran 
der Uebersichtlichkeit wegen auch die der andern Theile des Samens anzuschliessen. 

Es ist aus den seitherigen Beschreibungen der Blüthentheile der Wasserlinsen zur Genüge 
bekannt, dass die Samenknospen dieser eine so nattlrliche Gruppe bildenden Pflanzen rttcksicht* ^ 

lieh ihrer Structur eine Reihe von Verschiedenheiten darbieten, wie sie ganz in ähnlicher Weise bei ( 

der so nahe stehenden Familie der Araceen wiederkehren. Bei den Lemnaceen verhalten sieb \ 

in dieser Hinsicht zum Theil ganz oflenbar zu einer und derselben nattlrlichen Gattung gehörige \ 

Arten, ja zum Theil und in geringem Maass Individuen einer und derselben Art ungleich. Wahrend 1 

die Samenknospen der Lemna gibba (XI, 1 0) ^} anatrop, die der L. tninor (IX, 1 ) ^ und trisulca (VI, 13) l 

hemianatrop sind und diese Unterschiede von Schlbidbn^ neben andern Puncten zur Abtrennung 
seiner Gattung Telmaiopliace benutzt wurden, sind nicht nur die Samenknospen aller in dieser Rieb- 
tung bekannten Wolffien, der W. hyalina^). brasilietisis (II, 4),*) arrAiza (II, 17), repanda (IV. 14), 
Welwitschii (IV, 9),^ columbiana^) atrop oder fast atrop. sondern es gilt Letzteres auch von der Mehr- 
zahl der bekannten Lemna-Arten, L. paucicosiala (VIII, 12. 15),^ angolensis.^) perpusiUat^^ vaUH- 
viana.") Bei diesen letzteren Pflanzen trifll man ein gewisses Schwanken zwischen atropen und der 
hemianatropen sich nähernden Formen, insofern ein fast immer vorhandenes einseitig stärkeres 
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2 Samenknospen. 



Wachsthum der Chalaza-Gegend der Samenknospen bald nar einen sehr geringen, bald einen höheren 
Grad erreicht, in welch letzterem Fall denn die Samenknospe ziemlich stark nach der entgegen- 
gesetzten Seite (der* hinteren bei Wolffia, der vorderen bei Lemna) Ubergeneigt erscheint. Was 
Spirodela betriSl, so müssen wir uns bei der grossen Seltenheit der Gelegenheit, ihre BlUthentheile 
zu untersuchen, bis jetzt mit den Zeugnissen SciiLEinBii's^} und Griffitu*8^ begütigen« aus welchen 
hervorzugehen scheint, dass die zwei vorhandenen Samenknospen wenigstens in ihrer äusseren 
Form mit denen der Lemna gibba ziemlich tibereinstimmen. 

Bei allen näher bekannten Lemnaceen zeigen die Knospenhtlllen tibereinstimmend mit fast 
allen Monokolyledonen mit sehr sparsamen Ausnahmen') das Gemeinsame, dass die äussere zur 
Zeil der Befruchtungsreife mit ihrer Mündung die der inneren nicht erreicht, sei es nun, dass jene 
beträchtlich kürzer ist als diese« so dass sich ein Exostom kaum findet (dass dasEndostom aus dem 
Exostom frei vorragt) wie bei Lemna angolemis, perpusilla, paucicoitata (VIII, 12* 15), valdivirnia^ 
• Wolffia arrhiza (II, 17). Wclwitschn (IV, 9), hyalina. repanda (IV, 14), brasilienni (II, 4), oder dass 

wenigstens das Exostom betrachtlich weiter oflen ist als das Endostom, wie bei L. gibba (XI, 1 0). 
irisulca (VI, 13), minor (XI, 1). wo wenigstens der der Naht zugekehrte Rand des äusseren Integu- 
ments bis zum Endostom reicht, dagegen der entgegengesetzte in einer kleinen Entfernung davon 
endigt, daher die Mitte des Exostoms dem Endostom nicht gegenüberliegt. Dagegen ist überall, wo 
sich dieser Punct sicher untersuchen ISsst, das äussere Integument in die Dicke etwas stärker ent- 
wickelt als das innere; das letztere besieht bei L. minor, trienlca, gibba gegen die Blündung hin aus 
3, weiter nach rückwärts nur aus 2 Zellschichten; das erstere dagegen zeigt vom 3 (bei L. gibba 
auch auf der der Naht abgekehrten Seite eine Strecke weit nur 2) Schichten, deren Zahl aber wenig- 
stens bei L. minor nach rückwärts auf 4 steigt. Beide Integumente sind durch scharfe Contouren 
von einander geschieden und überdies das innere durch etwas stärkeren Chlorophyllgehalt vor dem 
äusseren ausgezeichnet. In den Grund der Samenknospe tritt bei L. gibba (XI, 1 0) eine kurze Reihe 
zarter (0,004** dicker) Ringzellen ein, welche eine ziemliche Strecke vor der Chalaza aufhört. Bei 
all den genannten Arten ist femer, wie bei der Mehrzahl der Araceen,*) zur Blüthezeit von dem 
Knospenkem nichts übrig', als die einschichtige Kemwarze in Form einer den Scheitel des Keim- 
sackes deckenden Lage von im Profil 6 — 7 Zellen, von denen die vordersten noch den beträcht« 
j! liebsten, die hintersten den kleinsten Dickedurchmesser besitzen und deren Wandungen überdies 

Ijl um die Zeit der Befruchtung im Zustand beginnender Auflösung begriffen sind, so dass der Zusatz 

eines Tropfens concentrirter Aetzkalilösung zu den Präparaten jene sofort unkenntlich macht. Der 
den ganzen Rest des Knospenkems ersetzende und hinten und seitlich mit dessen Httllhaut za 
einer ziemlich derben Lamelle verschmolzene Keimsack erhält durch leichte Verschmälemng seines 
hinteren Theils fast keulen- oder verkehrtflaschenfbrmige Gestalt. Ausser den 2 Keimbläschen, von 
welchen das eine der Innenfläche der Kernwarze genau in deren Blitte angedrückt ist, das andere 



I) a. a. 0. p. 391. 

t) a. a. 0. T. CCLXIT, 13. 16. — Gr. nennt die Pflanze Limna majore allein es kann nach Allem kein 
Zweifel sein, dau L. polyrrki»a gemeint Ist. 

3) HoniiisTia, neue Beitr. n, 6«0. 4) HomcisTBa, a. a. 0. p. 6S7. 



Digitized by 



Google 



^ 



Entwicklung den Keimlings von Lemna. 3 

etwas zur Seile zu liegen pflegt, lassen sich in dem unbefruchteten Keimsack keine zelligen Bildungen 
nachweisen; nur bisweilen fand sich bei Untersuchung zahlreicher Samenknospen von L. minor eine 
undeutlich oder scharfer umschriebene, aber alsdann von keiner selbststündigen Membran umhüllte 
Anhäufung körnigen Schleims im Chalaza-Eüde des Sackes. Dagegen ist der in der mittleren Partie 
des Sackes gelegene grosse primäre Kern desselben fast stets leicht auffindbar. 

Die Zeit, welche der Pollenschlauch zur Erreichung des Endosloms bedarf, beträgt nach 
Beobachtungen an L.gibha höchstens 24 Stunden. Der zarte, (bei der ebengenannten Art 0,0035'"'' 
dicke) Pollenschlauch ist bei den Lemna» Arien stets einfach; in der Pistillhöhle verästelte Pollen- 
schläuche, wie sie Karsten ') für Wolffia angiebt, kamen mir bei der erstgenannten Gattung nie zu 
Gesicht^) und sind Überhaupt bei Monokotyledonen nur selten beobachtet worden.') Ueber das spe- 
cielle Verhalten des Pollensclilauches innerhalb des Kndostoms licss sich nichts ermitteln; || 

Samenknospen, deren Befruchtung unterblieben ist, zeigen vor ihrem Zugrundegehen noch 
für kurze Zeit ein selbstständiges vegetatives Weiterwachsen des äusseren Integuments, insbesondere 
der der Naht zugekehrten Lippe desExostoms, welche sich bei einstweiligem Fortbestehen des 
Kernwarzengewebes, der Keimbläschen und des Kerns des Keimsackes tlber das Endostom und die 
entgegengesetzte Lippe des Exostoms hinlegt und den Knospenmund bis zum vollständigen Ver- 
schluss verengert. Solche Pflanzen von L. trisulca, minor und gibba, welche, im Begrifl'ihre Ge- 
schlechtsorgane vollends zu entfalten oder nachdem dies eben geschehen war, ihrem natürlichen 
Wohnort entzogen und der Cultur unterworfen wurden, konnten, sei es in Folge der vortibergehen- 
den Störung der Vegetation, sei es in Folge der im letztern Fall kaum vermeidbaren Benetzung der 
Narbe und des Griflelcanals, niemals zur Entwicklung von Samen vei*anlasst werden; nach wenigen 
Tagen gingen die Samenknospen zu Grunde, nachdem, wie die Untersuchung eines Theils von ihnen 
zeigte, die Narbe in Zersetzung tibergegangen war und das äussere Integument die erwähnte Ver- 
änderung erfahren hatte. Dagegen gelang die Befruchtung solcher Bluthen, welche, zuvor angelegti . 
sich erst in der Cultur vollends entwickelten ; namentlich aber lassen sich Frtlchte und Samen ohnie 
Muhe aus schon vor der Einsammlung befruchtetem Material im Zimmer erziehen; die Weiterent- 
wicklung unterliegt in diesem Fall oflenbar keinen Hindernissen. 



Entwicklung des Keimlings von Lemna. 

Der Erfolg der eingetretenen Befruchtung äussert sich, was zunächst den Keirosack und 
dessen Inhalt betritn, durch die Ausdehnung des ersteren bis an die innere Mündung desEndostoms 
unter Auflösung der die Kernwarze bildenden Zellenhige und Verschwinden des Kerns, sowie des 



\ 

I) a. a. 0. p. i05. 

t) Die Sstig^n Faden, von welchen OASPAMiiM (Osservaz. morfol. sopra tal. org. della Lemna minor, Napoli 
1856, p. ISS. iS9) spricht, sind gewiss fremden Ursprungs, wie dieser Beobachter selbst zu vermuthen scheint 
3) HoTMBisTia, a. a. 0. p. IS4. 
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4 Entwicklung de$ Keknlingi wm Lemnm. 

nicht befruchteten Keimbläschens. Das befruchtete Keimbläschen erfthrt seine 2 — 3 ersten Quer- 
theilungen vor dem Beginn der Bildung des Endosperms; sofort theilen sich die Zellen des entstan- 
denen kurzen Vorkeims durch L&ngswSnde, die Endzelle beginnt sich zu einem zunächst an- 
nähernd kugeligen (IX» 3) zelligen Körper zu entwickeln, welcher demnach an einem sehr kurzen 
im Querschnitt mehrzelligen Keimträger aufgehängt ist, und jetzt erfolgt auch der Niederschlag eines 
Endosperms zunächst im Grund und an den Seitenwandungen des Keimsackes. Dieser stellt, mit 
der Hullhaut des ehemaligen Knospenkems verbunden, eine derbe, in grossen Stücken isolirbare, 
durch Chlorzinkjodlösnng sich gelb (Erbende Haut dar« an welcher der Keimträger um diese Zeit 
und noch geraume Zeit später fest haftet (IX, 4). 

Während jetzt die Anlage des Keimlings sich überwiegend in die Länge entwickelt und 
durch in allen Richtungen des Raumes erfolgende, aber in ihren Einzelnheiten nicht verfolgte Ver- 
mehrung ihrer kleinen, kernhaltigen Zellen rasch zu einem bimformigen Körper (IX. 5) heranwächst, 
schi*ei(et gleichzeitig die Bildung des Endosperms in der Weise vor, dass es auch dio Innenfläche 
des Keimsackscheitels überzieht, indem es sich daselbst um die stets in Verbindung mit dem Keim- 
sack bleibende Spitze des Wurzelendes (den eigentlichen einzelligen Keimträger) herumlegt, aber in 
diesem Theil des Keimsackes zu jeder Zeit nur eine Zellschicht dick wird. Im übrigen Umfang de« 
Sackes erlangt es eine Mächtigkeit von mehreren Schichten, in deren änsserslen sich schon früh- 
zeitig, geraume Zeit vor der vollen Ausbildung des Keimlings, feinkörnige Stärke einfindet, während 
die inneren Lagen, welche sich nicht wie jene zu einem compacten Gewebe verbinden und deren 
Existenz eine sehr vorübergehende ist, den genannten Stoff zu keiner Zeit enthalten. 

Indem die Anlage des Keimlings fortfährt, sich in die Länge und gleichzeitig gegen die Basis 
hin auch noch in die Breite zu vergrössem, nähert sich ihre Gestalt, abgesehen von der sich jetzt 
schärfer von dem übrigen Theil abgrenzenden Mikropyle-Partie mehr und mehr der walzenförmigen, 
welche am Grund in eine etwas abgeplattete übergeht. Die Richtung dieser Abplattung steht in 
keiner bestimmten Beziehung zu der Lage der Samennaht oder zu der Lage der Theile des blüthen- 
tragenden Sprosses; dagegen bestimmt sie ihrerseits fortan die Richtung der weiteren Entwicklung 
des Keimlings. Es erhebt sich jetzt nämlich auf der einen flachen Seite des basalen Thefls ein zel- 
liges Wärzchen, dessen Wachsthumsrichtung schief nach rückwärts gegen die Mikropyle gekehrt« 
und welches bestimmt ist, sich zu der Plumula zu entwickeln. Dieses sonach fllr den ersten 
Augenschein als Seitenspross der primären Keimaxe sich darstellende Gebilde wird von einer als- 
bald entstehenden Gewebsfalte überwachsen (IX. 6. 7). welche sich auf dem freien Theil des Um- 
fangs seiner Insertion erhebt und, nach beiden Seiten hin auf einen grösseren Bogen übergreifend, 
unter Entstehung von abwechselnd nach zwei Richtungen zur Längsaxo des Keimlings geneigten 
Scheidewänden in den Randzellen mit nachfolgender Theilung durch der Fläche der Falte paraHele 
Wände in die Länge wächst, daher die von der Fläche gesehene Falte (6) deutliche Anordnung ihrer 
Elemente in Längsreihen zeigt. Die mittlerweile weiter wachsende und sich zu abgeplatteter Form 
mit der des Ti-ägers entsprechender Lage der breiteren Flächen entwickelnde Plumula wird in Folge 
dieser Verhältnisse immer entschiedener in eine der Keimaxe parallele, aber entgegengesetzte» rück- 
läufige Wachsthumsrichtung gedrängt und in die zwischen dem Wurzelende des Keims und der 
überwachsenden Falte entstehende Tasche eingeschlossen« welche sich mit alleinigem Freibleiben 
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Entwicklung des Keimlingi von Lemna^ 5 

einer kurzen, rückwärts neben der Ansatzstelle des Trägers gelegenen und in ihrer Richtung den 
breiteren Flächen derPlumula entsprechenden Querspalte (XI, 14) schliesst. Von den ebengenannten 
Flächen der Plumula mag die der primären Keimaxe zugekehrte die Bauchfläche, die entgegen- 
gesetzte, tlbenvachsene, die Ruckenfläche heissen ; jene ist diejenige, welche bei der späteren Ken 
mung des Samens dem Wasser, diese diejenige, welche der Luft sich zukehrt. In der That ist von 
der Zeit an, da das Wurzelende der Keimanlage eine abgeplattete Form zeigt und auf der einen 
flachen Seite sich eine Plumula entwickelt, filr die aus der Keimpflanze hervorgehenden Ketten 
vegetativer Generationen des Oben und Unten, die Lage ihrer Luft- und ihrer Wasserflächen zur 
Peripherie des Samens, dem sie entstammen, im Voraus bestimmt. Die weitere Ausbildung des 
Keimlings besteht nun bei Lemna darin, dass die Plumula schon während der Bildung der Tasche, 
in welche sie zu liegen kommt, an der Basis ihrer Bauchfläche eine Nebenwurzel, auf dem basalen 
Theil ihrer Rttckenfläche einen Seitenspross entwickelt; jene nimmt, sich zu kurz paraboloidischer 
Gestalt entwickelnd und in Beziehung auf die Structurverhältnisse ihres Körpers und ihrer schon im 
Samen vollständig angelegten 2-^3 schichtigen Wurzelhaube ganz der Neben wurzelanlage eines 
späteren gewöhnlichen vegetativen Sprosses gleichend , ihre Richtung schief nach der Mikropyle 
und nach der Peripherie des Samens (XI, 14; IX, 9} unter theilweiser Verdrängung des ihr hier 
entgegenstehenden Gewebes der primären Keimaxe, in welches sie sich gleichsam einlK)hrt, deren 
äussere Oberfläche aber doch ihre Spitze während des Samenzustandes nicht erreicht, indem sie 
auch mit ihrem Scheitel die äusserste Zellschicht undurchbrochen lässt. Der Seitenspross dagegen 
setzt sich auf die Seitenhälfle — entweder die linke oder die rechte — der Rtlckenfläche der Plu- 
mula auf und nimmt im Verhältniss zu letzterer seine Wachsthumsrichtung nach ruck- und auswärts, 
wobei er von der Plumula mittelst einer auf dieser sich erhebenden Gewebsfalte Ulierwachsen und 
fbr ihn eine Tasche mit kurzer rückwärts gerichteter spaltenförmiger Mtlndung nach aussen gebil- 
det wird. 

Die Beobachtungen, auf welche sieb die im Vorstehenden gegebene Darstellung der Bildung 
der Theile des Keimlings von Lenina gründet, kann ich weder mit der bezüglichen Angabe Schlh- 
DE^s, >) nach welcher die Knospe (Plumula) ursprünglich die Spitze des Keimlings bilden und all- 
mälig von dem aus wachsenden Keimblatt so verschoben (d. h. nach rückwärts geschoben) wird» 
noch mit einer Notiz Hofmbisteii's^ in Emklang bringen, wonach die Entwicklung des Keimlings 
von Lemna mit der von Pistia übereinstimmen, somit wie bei dieser Gattung das Embryokügelchen 
den Cotyledon als seinen Scheitel umgebenden Ringwutst entwickeln, dieser zu einem das Wurzel- 
ende des Keimlings um mehr als das Doppelte überragenden Zellenkörper heranwachsen, und seine 
Ränder neben der Endknospe bis auf einen engen Längsspalt verwachsen würden. Nach diesen 
beiden Beobachtern erschiene nämlich die Plumula als die ursprüngliche augenscheinliche Vege- 
tationsspitze der Keimaxe, würde aber nachträglich durch ein massenhaft entwickeltes Keimblatt — 
die grosse den soliden cylindrischen Chalaza'JheW und die überwachsende Falte begreifende 
Hauptmasse des Keimlings — überwuchert und. in eine ihrer ursprünglichen fast diametral ent- 
gegengesetzte Wachsthumsrichtung gedrängt. Wäre dem so, so würde die Entwicklung des Keim- 



I) Grunds, d. wUs. Bot. I. Autl. p. 531, S) Pringsb. Jahrb. !, ISS. 
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6 Entwicklung de$ Keimlmg$ wm LemfM. 

lings von Lemna sich vollstflndig an die enlsprechenden Vorgänge bei den Araceen und ande- 
ren Monokotyledonen mit so zo sagen typisch sich entwickelndem und gebautem Keimling an- 
schliessen und der Ansicht Derer, welche die Wasserlinsen einlach als ane Gruppa jener grossen 
und sonst so natürlichen Pflanzenfamilie. betrachtet haben« eine neue Stütze verleihen, 

Suchen wir dagegen nach geeigneten Anhaltspuncten zur Vergleichung der oben be- 
schriebenen Entwicklungsvorgange des Keims von l^emna mit denen bei andern in dieser Rich- 
tung naher studirten Gewachsen, so scheint sich als Gegenstand einer Parallele die Entwicklung 
des Keimlings von Zoslera. wie wir dieselbe durch Hofiibistbb's^) Untersuchungen kennen gelernt 
\ haben, darzubieten. Der anfangs kugelige, spater abgeplattet-eiförmige Zellenkörper, welcher bei 

ZoBlera als erste Anlage des Keimlings auftritt, dessen einer breiterer Seitenflache ein zu einer 
beblätterten Axe auswachsender kegelförmiger Zellencomplex unler Erscheinungen entsprosst, 
welche auf den ersten Blick ganz geeignet waren, die Vorstellung einer blattlosen Keimaxe 
' ; erster Ordnung und eines sich zu ihr als Seitenspross verhaltenden Knöspchens zu erwecken, 

und welcher in seiner weiteren Entwickl.ung, flache und gebogene Gestalt annehmend, das Kn^Vsp- 
\r eben mantelförmig umhüllt, wird bei Lemna zu dem seiner Hauptmasse nach cylindrischen und 

i mit seinem faltenförmigen Rand die blattlose Plumula einschliessenden und in eine rücklaufige 

I Richtung drangenden Haupttheil des Keimlings, welcher ftlr die oberflächliche Betrachtung ebensa 

wie dort zu der Plumula wie eine Axe erster Ordnung zu einer solchen zweiter Ordnung sich 
zu verhalten scheint. Wir begegnen aber elienso, wie bei Zostera und den damit verwandten 
•! Gattungen, deren Keimentwicklung naher verfolgt ist, und bei welchen allerdings die betracht- 

liche Entwicklung des Wurzelendes die Erscheinungen in anderer Richtung modificiri, welche 
!j aber das Gemeinsame haben, dass den vorliegenden Beschreibungen nach das Knöspchen in Form 

eines scheinbar seitlichen Auswuchses auftritt, wie Buppia^ Cymodocea,^ sowie endlich bd den 
i; Grasern, auch bei Lemna jenen eigenthümlichen Schwierigkeiten, die sich einer Deutung der 

I Theile des Keimlings bei all diesen Pflanzen gleichenveise entgegenstellen. Was Lemna betriflt, 

'l so könnte es scheinen, als ob bei dieser Galtung noch mehr als bei den übrigen. die Betrach- 

tungsweise der Natur entspräche, welche die Plumula als blattlosen Seitenspross einer ebenliiUs 
blattlosen primären Keimaxe, und somit den ganzen Keimling, da die Plumula bereits auch einen 
Seitenspross uroschliesst, als einen Complex dreier in einander geschachtelter Sprossgenerationen, 
|j vergleichbar den ebenfalls in der Jugend einander umschliessenden Generationen der gewöhn- 

|! liehen vegetativen Individuen, ansehen wtirde, wie dies in ahnlicher Weise von Wkddill^) in 

i seiner vortrefl'lichen Arbeit über Wolfjia brasiliensU ausgesprochen worden ist. Eine derartige 

|; Vorstellung wird aber nicht blos unthunlich gemacht durch die Herbeiziehung von Analogien, 

] namentlich der der Graser, bei welchen das der supponirten primären Keimaxe entsprechende 

![ Gebilde, der Schild, doch als seitlicher Auswuchs nahe unter dem inzwischen in der Weiter- 

entwicklung innehaltenden Scheitel der Keimaxe sich nachweisen lasst,^} — ein Verhaltniss, 



I) Bot Ztg. i86S, Nr. 7. S. S) Hofmeistbii, ebend. p. IIS. 

3) BoRNBT In Ann« d. sc. nat. 6. S^r. T. I, p. 35, T. X. 4) a. a. 0. p. ISf . 

6) HomBisTBi, n«ue Beilr. 11, p« 710. 
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Bedeutung der Keimlheile. 7 

welches auch aaf die so aufTallenden Gestaltungen bei Zo«/era einiges Licht. wirft und selbst für 
diese Gattung die Annahme nahe legt, dass das beblätterte Knöspchen doch in Wirklichkeit nicht« 
wie es den Anschein hat. seitlich, sondern endsländig sein dtlrfte — ; sondern namentlich erscheint 
sie als ganz unmöglich gegenüber der Thatsache, dass, wie das genauere Studium der Keimung 
(s. u.) noch entschiedener und deutlicher als die anatomische Zergliederung des Keimlings zeigt, 
das die Rolle der Plumula spielende Gebilde in dem Samen von Lemna^ ganz im Gegensatz 
gegen alle späteren vegetativen Sprosse, nicht mit einem Stengelglied, sondern mit einem 
Knoten beginnt, somit zu seiner Ergänzung ein vorausgehendes Stengelglied — das von dem 
Wurzelende bis zur Ursprungsstelle der Plumula reichende StUck des Keimlings — unumgänglich 
fordert. 

Die Kleinheit der Zellen, aus welchen die Keimunlage von Lemna besteht, und die Schnellig- 
keit, mit welcher dieselbe in einen nach sämmtlichen Richtungen des Raumes ausgedehnten Kör- 
per tibergeht, setzen der genaueren Verfolgung der Zellenvermehrung in diesem Gebilde Schwierig- 
keiten entgegen, welche mit den gegenwärtigen Untersuchungsmitteln nicht wohl zu tlbenvinden 
sind, und welche daher den exacten Nachweis, dass und in welcher speciellen Weise der Vege- 
lationspunct der Keimanlage durch eine seitliche Wucherung derselben frtlhzeitig zur Seite ge- 
drängt und, zeitweise in seiner Thätigkeit gehemmt, erst mit dem Hervorsprossen der warzen- 
förmigen Anlage der Plumula wieder in deutliche Erscheinung trete, zu fbhren nicht gestatten. 
Die angeführten, fast zwingenden Gründe scheinen aber in der That kaum einen andern Ausweg 
für die Deutung der Theile als einen derartigen bei Lemna wie bei andern Monokotyledonen, wo- 
bei allerdings den Verhältnissen, wie sie sich dem Augenschein darstellen, kein geringer Zwang 
angethan wird, tibrig zu lassen. Die Keimaxe, mit dem Wurzelende beginnend, würde demnach 
unter einem sehr spitzen Winkel geknickt erscheinen und die Plumula im fertigen Keimling in 
vollständig rückläufige Richtung und mit ihrer Spitze wieder hart neben das Wurzelende zu lie- 
gen kommen. "^ 



Bedeutung der Keimtheile. 

Eine andere Frage ist dagegen die: welche Bezeichnung soll dem die Hauptmasse des 
Keimlings bildenden cylinderfbrmigen und zugleich die eine Wandung der Tasche ftlr die Pfii- 
tnula abgebenden Körper bei Lemna gegeben werden? Ist er ein Keimblatt im eigentlichen 
Sinn, wofUr er u. A. von ScRLEmBN^) und HomEiSTBR^ nach Massgabe der von diesen Schrift- 
stellern in BetreflT der Entwicklungsgeschichte gehegten Ansichten erklärt worden ist? oder haben 
wir in ihm nichts als eine — im vorliegenden Fall allerdings ganz besonders excessive — seit- 
liche Wucherung der Keimaxe, somit in dem ganzen Keimling von Lemna eine blattlose, gleich- 



I) Gnindz. d. wiM. Bot. I. AuO. p. 5^31. S) Priiigib. Jahrb. I, 15t. 
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8 Bedeulutig der Keimikeile. * * ^ 

sam in sich selbst ^ingeschacbtelte Axe za erblicken? Nach dem Ausgefilhrten erachte ich diese 
Frage als zusammenfallend mit der nach der Natur des Schildchens an dem Keimling der Grftser 
und der Zosteraceen, einer Frage, welche bekanntlich noch zu keiner der allgemeinen Zustim- 
mung sich erfreuenden Beantwortung gediehen ist. Wenn A. db Jussibc in seiner fundamentalen 
Arbeit Über die Keimlinge der Monokotyledonen <) den Keim von Lemna als Beleg seines Satzes« 
dass in gewissen Fällen die Axe monokotyler Keimlinge einseitige, ein Keimblatt simulirende und sich 
physiologisch, ja in gewisser Beziehung auch morphologisch, wie ein Keimblatt verhaltende 
Wucherungen erfahren könne, anfilhrt und die Axennatur des bezüglichen Tlieiles aus der Blatt- 
losigkeit des vegetativen Sprosses von Lemna, — an welche auch ich vollständig glaube, — zu 
beweisen sucht, so steht dieser Art zu folgern nicht blos der Umstand entgegen, dass, wie schon 
erwähnt, die Plumula von Lemna nicht mit einem gewöhnlichen vegetativen Spross dieser Pflanze, 
daher auch ihr Verbaltniss zu der sie umschliessenden Tasche nicht mit dem eines vegetativen 
Sprosses zu der in der Jugend ihn bergenden Höhle unmittelbar in Parallele gesetzt werden 
kann , sondern schon der principielle Uebelstand , dass sich der genannte Autor hiebei auf die 
von A. BaoNGKiAaT^) gegebene Analyse des Samens, welche die spateren Untersucher keineswegs 
haben bestätigen können, gestützt hat und dadurch zu dem der Natur nicht entsprechenden Re- 
sultat, die Hauptmasse des Keimlings von Lemna als Analogon der stark entwickelten Axe ma- 
kropoder Keimlinge zu betrachten, gekommen ist. Es ist nach Dem, was wir jetzt wissen, 
klar, dass der Keim von Lemna ganz im Gegentheil eher die Bezeichnung eines exquisit mikro- 
poden verdienen wtlrde. / 

Wenn dagegen Hofmeistbi^ auch nach gewonnener Einsicht in die Entwicklungsweise 
des Keimlings der Gräser noch immer mit tiberwiegender Wahrscheinlichkeit an der Axennatur 
des Schildchens festhalten zu mtlssen glaubte, so sind die hiefllr geltend gemachten Grtlnde — 
die Analogie mit den Potamogetoneen und die von der der Blätter sich ziemlich entfernende 
Gestalt des Schildchens der Triticeen — allerdings nicht gering anzuschlagen; allein es dürfte 
doch scheinen, als ob, nachdem ohnehin der aus der Superposition des ersten Blattes der Knospe 
geschöpfte Gegengrund gegen die Blattnatur des Schildchens in Wegfall gekommen ist, der gan- 
zen Argumentation gegen dieselbe mit der Anerkenntniss der terminalen Stellung der Plumula 
und der seitlichen des Schildchens die schärfste Spitze abgebrochen sei ; femer, dass die äusse- 
jf ren Gestaltungsverhaltnisse bei so mannigfach und eigenthümlich modificirten Gebilden, wie es 

die monokotyledonen Keimlinge sind, sich nicht gut in dieser Weise zur Beweisftihrung werden 
*l benutzen lassen, und endlich, dass der Analogie mit den Potamogetoneen vielleicht mit noch mehr 

; Recht die der Mehrzahl der übrigen Monokotyledonen gegenübergestellt werden könne, welche 

L ihrerseits auf jene Licht zu werfen im Stande sind, um so mehr, da ein so sehr ähnliches Ver- 

il halten wesentlich verschiedener Gebilde, wie einerseits ein wahres Keimblatt und andererseits 

j ein durch einseitige Förderung der Keimaxe entstandener Auswuchs es sind, zu einem und dem- 

selben Theil (dem Knöspchen) einigermassen befremden mttsste. 



«1 



I) Ann. d. sc. nat. 1 S^r. T. XI, p. 367. 

S) : a. 0. Pigg. H, R, L. 3) neue Beltr. 11, 709. 71*0. 
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Bau des enltvickelten Samen$. 9 

Es möge unter diesen Umständen gestaltet sein, bei Lemna nach dem Vorgang der oben* 
genannten Schriftsteller von einem Keimblatt, zn dessen Annahme ich allerdings auf einem 
ganz andern Weg als sie gekommen bin, zu reden und als solches die ganze Masse des Keim- 
lings mit Ausnahme der Plumula und der zwischen dem Wurzelende und der Ursprungsstelle 
der Plumula gelegenen, die eine Wand der Tasche ftlr die Plumula bildenden Gewebspartie (der 
hypokotylen Axe) in Anspruch zu nehmen. 



Bau des entwickelten Samens. 

Jedenfalls sind, seit zuerst durch Schlbiden ^) die BaoxGKiART'sche Darstellung des inneren 
Baues des Keimlings, — wonach dieser im grössten Theil seiner Längsaxe von der Chalaza an 
von einem Canal durchbohrt sein und in der Tiefe desselben ein Knöspchen liegen sollte, — 
mit Recht als ungenau bezeichnet worden ist, alle auf jene gegrtlndeten Erörterungen über die 
Bedeutung der Keimtheile, z. B. auch die Griffith's, ^] als gegenstandslos geworden zu betrach- 
ten, um so mehr, da tlber die Lage des Wurzelendes des Keimlings an dem Punct, wo eben 
dieser im Endosperm steckend mit der Samenhaut zusammenhängt, selbstverständlich kein Zweifel 
sein kann. Sculeiden's Darstellung,') im Wesentlichen richtig, ist nur insofern nicht ganz voll- 
ständig, als sie des in die Plumula schon eingeschlossenen Tochtersprosses nicht erwähnt und 
von der Ursprungsweise der schon vorhandenen Nebenwurzel keine Rechenschaft gibt. 

Die Hauptmasse des Keimblattes und somit des ganzen Keimlings (VIII, 17; IX, 9} von 
Lemna, der eine walzenförmige Gestalt, mit abgerundeten Enden hat. stellt im ausgebildeten Zu- 
stand einen vollkommen soliden, (VIII, 18). aus ziemlich grossen polyedrischen Zellen bestehen- 
den, auch an seinem Chalaza-Ende von einer Schicht Endospermzellen bedeckten Körper dar. 
Die Länge der Plumula, somit auch die ihr gleiche der hypokotylen Axe» beträgt bei 
L. minor etwa % bei L. gibba Vs — V& der des ganzen Keimlings, mit geringen individuellen 
Schwankungen bei jeder der Arten; die Gestalt der Plumula ist abgesehen von der an ihr be« 
Südlichen Wurzel eine abgerundet-zungenfbrmige. Gegen das Ificropy/e- Ende des Samens hin 
wird das parenchymatöse Gewebe immer kleinzelliger und geht im äussersten Rand der Keim- 
blattspalte (XI, 1 4. sp.) und in den jtlngsten Theilen der Plumula, (dem Körper der Wurzel und 
dem in jene eingeschlossenen Tochterspross) in den Zustand des Meristems über. Von dem 
Knoten aus erstreckt sich auf eine kurze. Strecke durch die Längsaxe des Cotyledo gegen die 
Chalaza hin ein auf dem Querschnitt durch die betreffende Gegend hervortretender, deutlich 
durch Längstheilungen in einer einzigen axilen Zellreihe entstandener Strang zarterer prisma- 
\ 

I) Linnaea XIII, p. 381. 

t) dessen Aeosserangen bezOglicb des Baues des Keimlings bald der genannten Darstellung sostlnunend 
(a. a. 0. p. tl3). bald wieder zweifelban (p. SI6) lauten. 

8) Grundz. d. w. Bot. 4. Aud. p. 581, Pigg. CD. 
HsAiuutBa, DU LtMMc««m. f 
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Uscber Zellen, während in andern Theilen des Keimlings nichts Aehnliches zo finden ist Bei 
Lemna gibba, bei welcher der übrigens von dem anderer LemM* Arten in nichts verschiedeoe 
Keimling sich besonders krflflig entwickelt, verdrflngl derselbe das Endosperm anch in den sü\r 
liehen Partien bis auf eine einzige noch im reifen Samen den Keimling allseitig nmsdiliessende 
Zellenschicht (XI, 14, et»), deren Elemente im CAo/azo-Ende des Samens viel kleiner sind als im 
übrigen Theil und daselbst eine Anordnung in Lsngsreihen zeigen; anderwilrts findet sich diese 
Anordnung nicht» sondern die Endospermzellen zeigen, von der Flache gesehen« unr^elmftssig 
polygonale Formen. Bei den übrigen Arten dieser Gattung, deren Samen sich genauer unter«^^ 
suchen Hessen, (L. paucicostata, angolensii, perpusilla^ trisuka, minor) bleibt in den seitlichen Par- 
tien ein Endosperm von 2, an den dicksten Theilen des Samens 3 Zellschichtcn übrig ^ (VII, 
16 — 18; VIII, 17. 18; IX, 8. 10). Die Endospermzellen sind dickwandig, geben aber dabei sehr 
reine Zellstoffreactionen. 

Der Bau der inneren Theile des Samens von Spirodela muss bis jetzt als so gut wie 
unbekannt bezeichnet werden. Der Einzige « der meines Wissens bis jetzt Gelegenheit gehabt 
hat, Samen von S. poh/rrfuza zu untersuchen, ist GsvnTu, insofern dessen L. major ^ unbedenk- 
lich als synonym mit der genannten Art angesehen werden darf; allein die Aufzeichnungen und 
Figuren dieses Autors geben über keine der in Betracht kommenden Fragen irgend genügenden 
Aufschluss. 

In den Samen der bis jetzt im samentragenden Zustand bekannten und untersuchten 
Wolfßen, W. brasiliensii,^ hyalina (IV, 18), repanda (IV, 27—29) erhalt sich im ganzen Umkreis 
des Keimlings nur eine einzige, an den Seiten wandungen und im CAa/aza- Theil mächtige» an 
dem Micropyle-Eude aber dünne (IV, 28) und hier wie bei Lemna von dem Keimträger durch- 
bohrte Schicht von Endospermzellen, während man deren im früherer Zeit 2 deutlich nachweisen 
kann. Der Keimling, über dessen feinere Entwicklung zwar das zu Gebot stehende Material keinen 
AuCschluss gibt, der aber nach Weddell*s Untersuchungen,^) mit denen die meinigen überein- 
stimmen, im halbentwickelten Zustand als ein wie bei Lemna an dem kurzen Keimträger han- 
gender cylindrischer Körper in der Keimsackhöhle getroffen wird, theilt auch im entwickelten 
Zustand die äussere Form und wenigstens die gröbere Structur des Keimlings von Lemna; der 
ziemlich dick walzenförmige, bei IV. repanda 0,22"" lange, 0,11** dicke, bei TV. hraeiRenm 
nur wenig, dagegen bei W. hyaUna betrachtlich mehr (bis 0,28** resp. 0,13**) messende Körper 



I) FQr L. valdwiana sibt Aosnii (bei A. Gray, Manual 6. Ed. p. 479) ein nur einscbichUgea Eiweisa an, 
was anseaicbts der mebrfacben diese Art von den übrisen UDlerscheideuden EisenUiOmlicbkeiten darchaoa oicbta Uu- 
wabrscbeinlicbes bat ; icb selbst babe keine Gelesenbeit s^babt, von dieser Art vollständig aussereifle Samen zu unler- 
suclien. 

t) a. a. 0. p* «16. T. CCLXIV. Einige der bier publicirten Figuren worden, wenn sie genau sein sollten, 
anfeine wesenilicbe, sieb schon Susserikb manifestirende Verscliiedenbeit deis Keimlings von dem der lemiia-AHeo' 
bindeuten (II, 7. 9. 10. H); allein abgesehen von der inneren Unwahrscheinlichkeit einer wesentlichen Differenz 
dieses Theiis bei so nahe verwandten Gattungen scheinen andere Figuren (8. 15. 16) einen dt*m von Ltfonna vollkoin* 
men Xhnlichen Keimling darzustellen, und zudem Bussert sich Ga. selbst 6ber die Genauigkeit seiner Beobachtungen 
zweifelhaft (a. a. 0. p. SSi). Ob ein Endosperm vorhanden iat, gebt überhaupt aus keiner der Figuren, noch aus 
einer Aeusserung Im Text hervor. 

9) WiODiLi a. a. 0. p. 165. Figg. 19. IL I) a. a. 0. p. 165. Flg. 99. 
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Bau des entwickelten Samens il 

hat aa dem Micropyle-Ende neben dem das Wurzelende reprdsentirenden Ansatzpunkt des Trägers 
eine kurze enge Spalte, welche zu der von dem Colyledonarkorper und der hypokotylen Axe 
umschlossenen, rückwärts gerichleten, etwa V& der Länge des ganzen Keimlings messenden 
Plumula führt. Die letztere umfasst in der Gegend ihres Ursprungs einen bei seiner Kleinheit 
und dem Zustand, in welchem die Samen zur Untersuchung zu gelangen pflegen, nur schwio^ 
rig, aber doch bei vollendeter Reife stets auffindbaren, von Wbddbll nicht erwähnten, dagegen 
auch von Griphth^) bei IV. microscopica -gesehenen Tochterspross, über dessen specielles Ver- 
hältniss zur Plumula und zum Cotyledo ich aller Mühe ungeachtet bisher nichts Näheres ermit- 
teln konnte. Es darf als fast unzweifelhaft angesehen werden, dass er nicht, wie bei Lemna^ 
in die Seitenpartie des P/timu/o-Gewebes eingeschlossen ist, da sonst eine Keimung, wie sie 
bei Wolffia stattzufinden scheint, nicht denkbar wäre. Sollte, wie die GaiFFiTH^schen Figu- 
ren schliessen lassen können und wie die Analogie mit der späteren vegetativen Verzweigung 
von Wolffia sowie die Keimung es auch nahe zu legen scheinen, die Plumula diesen Tochter- 
spross in medianer Stellung aus ihi*er Rückenfläche erzeugt und ihn mit ihrem Rückengewebe 
überwachsen haben, so würde das zu ergänzende Blatt, dessen Achselspross er wäre, in sei- 
nem Verhältniss zum Cotyledo eine dem des ersten Blattes der Plumula der Gräser zum Qh 
tyledo ganz entsprechende Stellung einnehmen. Der andere auch noch denkbare Fall, dass der 
Tochterspross als Achselspross des Cotyledo sich verhielte, würde fllr dieses seltene Blattstel- 
lungsverhältniss kein Beispiel darbieten, dürfte aber trotzdem an grösserer innerer Unwahr- 
scheinlichkeit als der vorhin supponirte leiden. 

Sämmtliche in den Zustand des Dauergewebes übergegangene Theile des Keimlings, 
sowie das Endosperm der Lemna- und Wolffia-Arien enthalten in ihren Zellen eine ansehn- 
liche Menge feinkörniger Stärke;^} die feinkörnigste findet sich in den jüngsten und kleinzellig- 
sten Theilen, wie dem Körper der Plumula (der Tochterspross dersell>en und der Körper der 
Nebenwurzel sind stärkeleer) und der Wurzelhaube. Neben diesem Stoß" findet sich, in sehr 
kleinen Tropfen, welche aber bei in wässerigen Lösungen aufbewahrten Präparaten von Samen 
zu grösseren Tropfen zusammenfliessen, etwas fettes Oel, dessen specieller Sitz nicht zu er- 
mitteln war. in Betreff dessen aber bemerkenswerth ist, dass seine Menge in schwächlicheren, 
im Zimmer erzogenen Samen, in welchen der Gehalt an Stärke bisweilen sehr gering wurde,^ 
sich besonders gross zeigte. Die stickstoffhaltigen Substanzen, deren Menge nicht blos in den 
im Zustand des Theilungsgewebes befindlichen, sondern auch in den stärkeftlhrenden paren- 
chymatösen Theilen des Keimlings sehr bedeutend ist, kommen in letzteren in sehr kleinen 
Kömchen vor, welche, auch unter Oel betrachtet, keine irgend regelmässigen Formen erkennen 
lassen. 



I) a. a. 0. T. CCLXVII, S. S{ CCLXVIII, S. 

S) Trotz der ses^ntheiligen Angabe GASPAaaiNff bei Nagsli, Stirkekdmer, p. 647. 

3) In derartigen Samen von L. gibba traf icb auch bisweilen das eigenthümlicbe und bis Jetzt keiner niberea 
Ertlürong zugüngtiche Verbällniss, dass die der CAoloja zugekehrte Hllfla des Samens (Keimlings andBndospermt) obnt 
StArke war, dagegen die andere Hälfte solche In aiemllcher Menge enlhieH. 
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Samenhaute. 

Die Integumente der SamenknospeD von Lemna minor, triiulca. gibha erliihren von 
dem Augenblick der Befruchtung an, so dass das Eingeiretensein der letzteren sich zunftchst 
am auflttlligsten durch die Veränderungen der Hüllen manifestirt, beträchtliche, sofort die her- 
vorstechendsten EigenthUmlicbkeiten der künftigen Samenhäute anbahnende Entwicklungen. Das 
Exostom schliesst sich durch Weiterwachsen seiner Ränder, in weit überwiegendem Grad 
des der Naht zugekehrten Theils seines Umfangs, welcher sich über den gegenüberliegenden, 
das Lageverhältniss zwischen Endostom und Exostom vollends gründlich verrückend, dicht her- 
überlegt (IX, 8). Bei den Lemnaceen mit atropen Samenknospen legen sich die Bxostomrän- 
der einfach nur an einander an (IV, 1 8. 27 ; VII, 1). Das mit diesem Verschluss des Exostoms 
verbundene Wachsthum des äusseren Integuments am Samenscheitel ist beträchtlich genug, 
um den nöthigen Raum für die gleichzeitig erfolgende Volumszunahme des Endostoms zu schaf- 
fen. Das innere Integument erfährt vom Beginn der Samenentwicklung an keine Vermehrung 
seiner Zellen in der Richtung der Fläche oder Dicke, dagegen tritt fortan ein Gegensalz zwi- 
schen seinem grössern hintern zweischichtigen und dem vordem das Endostom umgebenden 
dreischichtigen Theil auf, in Folge dessen die Weiterentwicklung beider einen ganz gesonderten 
Gang befolgt und letzterer zu der Entstehung des wulstformigen Operadum Veranlassung gibt, 
während jener zu einer dünnen Lamelle, der inneren Samenhaut, collabirt. Während das En- 
dostom sich durch Dehnung und einfache Aneinanderpressung seiner Ränder fest schliesst, 
strecken sich die Zellen der äussersten Schicht schnell und sehr beträchtlich in der ungefähren 
Richtung der Radien einer Halbkugel in die Länge, (IX. 8) ihre freien Flächen leicht nach Aussen 
vorwölbend; dabei bleiben ihre Wandungen zart, wasserhell und behalten eine sehr reine 
Reaction auf Zellstoff bei, während aller geformte Inhalt verschwindet und die Zellhöhlen sich 
mit klarer Flüssigkeit erfiillen. In weit geringerem Maass dehnen sich die Zellen der mittleren 
Schicht, welche zugleich ihre Wandungen, wenigstens den nach einwärts gerichteten Theil der- 
selben, massig verdicken und bräunlich f)lrben; in noch höherem Grad ist Letzteres der Fall bei 
den ein geringes Lumen beibehaltenden Zellen der inneren Schicht, welche sich mit einem im 
frischen Zustand hochrothen, beim Eintrocknen oder auch bei Aufbewahrung in Weingeist zu 
einer braunen Masse coagulirenden Saft erfüllen. Die zwei inneren verdickten und gefärbten 
Zelllagen des so gebildeten Opercuhm lassen, wie es die Anordnung der Integumentzellen in 
Längsreihen mit sich bringt, von der Fläche gesehen einen strahlenförmigen Bau deutlich er- 
kennen; die Strahlen sind keilförmig, indem ihre innersten die Micropyle umsäumenden Zellen 
sehr schmal, die äusseren successiv breiter und die peripherischen am breitesten sind. Eine 
der der inneren Endostomzellen ganz analoge Veränderung greift Platz in dem Gewebe der 
Chalaza durch die ganze Dicke derselben (das äussere und innere Integument); die zunächst 
noch durch etliche Theilungen vermehrten, darum engen Zellen dieser Partie verdicken ihre 
Wandungen in massigem Grad und ftillen sich mit einem Saft von den vorhin erwähnten Ei* 
genschaften» daher der halbreife und reife Same an der Chalaza einen im frischen Zustand 
purpurrothen» nach dem Eintrocknen braunen, von dem übrigen Gewebe der äussei*en Samenhaut 
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scharf abgegrenzten , die ganze Dicke seiner Umhüllung durclisetzenden Fleck (CA, . IX, 8. 9 ; 
XI 12. 13) darbietet. Ganz dieselbe Bescliaflenbeit zeigt die Chalaza der Leiima- Arten mit 
alropen Samen (VII, 16; VIII. 16. 17) und die der Wolffien (II. 5; III. 9; IV. 18. 27); die 
dunkelgeftirbte Chalaza ist bei all diesen Pflanzen der am schnellsten in die Augen fallende 
Theil des ganzen Samens und in vielen Fällen ein bequemes Orientirungsmittel ftlr die Lage- 
rungsverhältnisse desselben und seiner Theile; der die engen Lumina erftlllende Inhalt erregt 
bei minder genauer Untersuchung den Schein, als ob die zellige Structur durch Collapsus der 
Zellen verwischt wäre, was in Wirklichkeit nicht der Fall ist. Einwirkung von concentrirter 
Schwefelsaure, selbst 34stündiges Liegen in derselben, übt ausser einigem Blässerwerden der 
braunen Farbe keinen sichtbaren Einfluss auf diese Gewebspartie im reifen Samen aus. 

Der ganze übrige zwischen der Chalaza und dem Umfang des Operculum gelegene 
bauchig-cylindrische Theil des inneren Integuments wird, wenn die Entwicklung des Samens 
in normaler Weise vor sich geht, sehr schnell von dem schwellenden Inhalt des Keimsackes 
zusammengedruckt und erscheint alsdann in Quer- und Längsdurchschnitten schon bei nicht 
ganz reifen Samen nur noch in Form eines dicken braunen Striches von 0,002 — 3'"'' Mäch- 
tigkeit (»». VII, 7. 8. 16—19; VIII. 17. 18; IX, 8. 9; XI, U. 15; XII, 2. 3), iwährend mab 
allerdings öfters in Samen mit schwächlich entwickelten Innentheilen, wie man sie als Producte 
der Zimmercultur erhält, die Lumina der beiden Zellenlagen, wenn auch reducirt, so doch bis 
zur Reife deutlich erhalten vorfindet. Die äusseren, dem äusseren Integument anliegenden Wan- 
dungen der äusseren der beiden Zellschichten gehen besonders eigenthttmliche Veränderungen 
ein; von dem übrigen Theil der Zellen, zu welchen sie gehören, sich trennend und sich che- 
miscb von ihm diflerenzirend verschmelzen sie unter einander zu einer zusammenhängenden, 
in mehreren Sttlcken einer Cuticula ähnlichen derben Lamelle, welche S)ch. wenn man halb- 
reife oder reife Samen durch Aetzkalilösung erweicht und die äussere Samenhaut zunächst ab- 
gelöst hat, von den unterliegenden Theilen ohne Muhe als Ganzes oder wenigstens in grösseren 
Fetzen abschälen lässt und alsdann als eine etwas dehnbare und elastische, wasserhelle und 
anscheinend structuriose, in starker Schwefelsäure auch bei längerem Verweilen darin sich nicht 
sichtbar verändernde Haut erscheint, dagegen durch Chlorzinkjodlösung schnell eine glänzend 
hochgelbe Färbung annimmt und jetzt ihren Ursprung durch ein zartes nun erst sichtbar wer- 
dendes Netz polygonaler, in Längsreihen angeordneter (X, 15) in Grösse und Form nicht den 
Gewebselementen der äusseren, dagegen denen der inneren Samenhaut entsprechender Maschen 
kundgibt. Es kann nach der Einwirkung des genannten Reagens keinen vollständigeren Gegen- 
satz geben, als zwischen der dunkelvioletten Färbung, welche das etwa anhängende Operculum 
und degenigen, welche die in Rede stehende Lamelle, die in den Samen aller von mir unter- 
suchten Lemnaceen gleichmässig vorhanden ist, darbietet. Nach eingetretener vollständiger Reife 
des Samens wird die Isolirung in grösseren Stttcken schwieriger und das Netzwerk undeut-^ 
lieber als in einer der Reife vorausgegangenen Periode.*) * ./.! 



I ) Usst man auf die durch obiges Verfahren gelb gefärbte und wieder mit Wasser lusserlich abgespaite 
Lamelle englische Schwefelsaure einwirken , so tritt schnell EntfUrb|ing ein unter Ausscheidung zahlloser auch bei 
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Die ioneren Wandungen der äusseren Zelllage bleiben dagegen mit der inneren 
ZelDage fest vereinigt zu einer deutlich doppelscbichtigen zarten Haut, welche, wenn man sie 
aus mit Aetzkali erweichten Samen isolirt, mit Chlorzinigodlösung die Reaction unreinen Zell- 
stoCEs — braunvioletle bis graublaue Färbung in bei verschiedenen Sorten einer und derselben 
Art ziemlich verschiedenen Nuancirungen — darbietet, und deren quer gestreckte, die Anord- 
nung in Längsreihen (XII, 6} noch deutlich zeigende Elemente den vorhandenen Gegensatz 
zwischen collabirten Zellen und blossen Zell wandungsstQcken klar hervortreten lassen ; jene (die 
inneren) bilden ein zusammenhängendes Netzwerk mit polygonalen Maschen und zerren die 
letzteren, welche ihnen adhäriren und ihrer Ausdehnung nur unvollkommen zu folgen vermö- 
gen, in querer Richtung auseinander, so dass zwischen ihnen hin und her gezackte (an den 
breitesten Stellen bis 0,0 H 5"" messende) der Länge des Samens nach verlaufende Zwi- 
schenräume, mitunter auch klaffende Längsrisse in den einzelnen Zellhautstucken sich bilden. 

Die so eben geschilderten Verhältnisse sind bei einer und derselben Art nicht immer 
gleich deutlich zu erkennen ; oft ist der Collapsus und die Desorganisation der in Rede stehen- 
den Lamelle noch vollständiger, und alsdann der Nachweis schwieriger; wesentliche Verschie- 
denheiten in dem Verhallen der gegenwärtigen Schicht oder in der Adhäsion zwischen äusserer 
und innerer Samenhaut ^) konnte ich in den Samen sämmtlicher Lemiui-Arten nicht auffinden. 

Der Saroendeckel, ()percti/tm (Richard,^ S€hlbu>£!i), Embryotega (GÄanoa), Sculellum 
(Wilson)^ zeigt dagegen im ausgebildeten Zustand bei verschiedenen Arten einige Verschieden- 
heiten. Während das Operculum bei Lemna minor und paucicostata (VIII, 17; IX, 8) den durch 
das Wachsihum der Exostomränder geschaffenen fast halbkugeligen Raum von den ersten Sta- 
dien der Samenentwickluug an bis zur Reife ganz ausfüllt und seine strahlig gestreckten Zel- 
len vollkommen glatte Wandungen zeigen, traf ich bei L. gibha (XI, 14) in frischen reifen 
Samen die Längswandungen jener Zellen stets in zarte, zieriiche, krausenartige Querfalten ge- 
legt und den Deckel im Ganzen etwas geschrumpft, so dass zwischen ihm und dem Scheitel 
der äusseren Samenhaut ein lufthaltiger Raum entstanden war; auch bei L. Irisuka zeigten 
reife Samen einen ähnlichen, in den einen Fällen weiteren in anderen engeren Zwischenraum, 
dagegen von der wellenförmigen Faltung nur leichtere Andeutungen. Wie es sich in dieser 
Beziehung bei den andern Lemna^ und den Wolffia'Arien verhält, ist nicht ganz sicher, indem 
die zartwandigen Zellen der äusseren Deckelschicht durch die Austrocknung eine beträchtliche 
Schrumpfung zu erleiden pflegen und die veränderte Form sich nicht mehr vollständig wieder- 
herstellen lässt; es scheint jedoch auch bei L. perpunlla und angolenm (IX. 16) normal kein 



•Orkster Vergriisserung punclförmig ei scheinender dunkler Partikelcben (lodUieUchen). Nach etlichen Stunden 
Stehens hat sich die gelbe PSrbong unter Verschwinden der dunklen Functe wiederhergestellt. OfTenbar war derMem- 
bran Wasser enUogen und sie dadurch xur Ausscheidung des lod veranlasst worden ; hat die SSure spBter aus der 
Lull mehr Wasser aufgenommen , so gibt sie wieder davon an die Membran ab, und diese nimmt das im Wasser sich 
In geringer Menge lösende lod wieder aut 

I) wie sie z. B. bei A. Gsat a. a. 0. p. 4*79 zum Theil lur Charakterisirung von Arten [L. perpuiiilß und 
PQldhitma) benutzt werden wollen. 
%) Arch. de Bot I, 1 aS. 
S) Hootia» Bot. MIscell. Vol. I, p. I4f, 
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Zwischenraum zwischen Süsserer Samenhaat und Deckel zu existiren, wahrend bei L. vaUU* 
fiana, wie wenigstens die Untersuchung noch nicht ganz ausgereifter Samen (YII. 7) andeotet, 
»ich der Deckel zu besonders lioher, fast kegelförmiger Wölbung <) zu entwickeln und damit 
n Verbindung eine Entwicklung des von dem Deckel jedenfalls durch einen freien Zwischen- 
raum getrennten Scheitels der äusseren Samenhaut zu c^nisch zugespitzter Form, zu stehen 
scheint. Die Vergleichung der Gestalt des Operculum mit der eines umgekehrten Trichters^ 
scheint eigentlich nur auf jenen Tbeil im durch das Trocknen geschrumpften Zustand zu passen« 
wo dann allerdings die ihre Form beibehaltenden inneren verhärteten Zellschichlen sich in dieser 
Form darstellen. 

Dass Spirodela einen dem von Lemna ganz ähnlichen Samendeckel besitzt, geht aus 
den Figuren Griffith*s^ mit Sicherheit hervor. In den Samen der Wolffien geht das innere 
Integument eine ähnliche Desorganisation wie bei Lemna ein, so dass es die Form einer zwi- 
schen der gebräunten Chalaza und dem zum Deckel umgebildeten Endostom (op. lY, 18. 26. 
27) sich erstreckenden, rlunnen. aus vollständig collabirten Zellen bestehenden und sich in zwei 
Lagen differenzirenden Lamelle annimmt. Doch sieht man die ziemlich derbe, mit lod und 
Chlorzinkjodlösung sich hochgelb färbende Membran, welche in Lage und Verhalten ganz der 
cuticularisirten äusseren Lamelle der inneren Samenhaut von Lemna entspricht, nicht, wie bd 
Lemna, am Umfang des Deckels quer abgeschnitten, sondern sich in eine zarte das Operculum 
selbst überziehende und von diesem ablösbare Cuticula fortsetzen, wornach die äussere Fläche 
des Operculum j obwohl von der äusseren Samenhaut bedeckt, cuticularisirt sein muss. Der 
stets collabirte Zustand, in welchem das Gewebe des Deckels sich befindet, lässt das feinere 
Verhalten nicht erkennen; sicher aber ist, dass das Operculum einen im Wesentlichen dem bd 
Lemna ganz entsprechenden Bau besitzt; es besteht z. B. bei W. repanda aus 9 — 12, bei W. 
brasUiensis aus 13 — 14 Strahlen und liegt bei^ allen Arten, deren Samen mir zugänglich waren, 
der Innenfläche des Scheitels der äusseren Samenhaut an. Ebenso entspricht die innere La* 
melle der inneren Samenhaut der von Lemna. 

Es bleibt endlich noch tlbrig, auch auf die Veränderungen, welche das abgesehen von 
dem Chalaza- und Micropyle-Thei] seither noch nicht berücksichtigte äussere Integument bis 
zur definitiven Bildung der äusseren Samenhaut erfahrt, einen Blick zu werfen; sie zeigen bei 
nahe verwandten Formen zum Theil mehr Mannigfaltigkeit, als bei einem so wesenüichen Thefl, 
wie der Same, von vom herein erwartet werden sollte. Die lebhafte Zellenvermehrung, welche 
sich in dem Auswachsen der Exostomränder äussert, pflanzt sich bei den Laima- Arten auf 
das übrige äussere Integument fort in der Weise, dass die 2 — 3 inneren Schichten eine be- 
trächtliche Vermehrung ihrer Elemente in der Richtung der Fläche durch Auftreten von Quer- 
und Längswänden erfahren, wozu bei der Mehrzahl der Arten gleichzeitig eine Vermehrung 
der Schichten durch der Oberfläche parallele Wandungen kommt, welche ttbrigens bei eini- 



ll Aoch Aronif scheint Aebnllchef gesehen zu haben (,,opercalum dUtinetly apitulale'' a« i. O.}« 

S) WBOOitL a. a. 0. p. 161. 

3} a. a. 0. T. CCLXIT, 0, f. 7, II. 
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gen Arten auch uDterbleibl. Die dasserste Zelllage wird dagegen zo der einen besonderen 
Bildungsgang einschlagenden Oberhaut des Samens, welche, frühzeitig die Vermehrung ihrer 
Zellen und das selbstständige Wachsthum einstellend, der passiven Dehnung in Folge der Vo- 
lumszunahme des übrigen Samens einige Zeit vor dessen Reire erliegt, durch Zerreissung und 
Abstössung ihrer Zellen zu Grunde geht und die den einzelnen Arten eigenihOmUche Sculp- 
tur der Samenoberflache hinteriasst 

Am einfachsten gestaltet sich der Bau der äusseren Samenhaut bei etlichen nahe mit 
einander verwandten Arten mit atropen Samen : L. paudcostata und angolenm ; die Zellen der 
Oberhaut, welche in Langsreihen angeordnet sind, doch so, dass die Zahl derselben an der 
Basis und Spitze des Samens durch Zusammenfliessen einiger Reihen etwas gegentiber der 
dickeren Mitte abnimmt, vermehren sich gar nicht in Richtung der Peripherie, die Zellen der 
2 — 3 ttbrigen Schichten nur massig; in Richtung der Dicke erfolgt theils keine Vermehrung, theils 
nur um eine Schicht, dagegen erfolgen entsprechend den Grenzen der senkrechten Epidermis- 
Zellenreihen leichte Vorwölbungen zur Bildung von aus Langsreihen kleiner Höcker bestehenden, 
daher gekerbten, Langsrippen (VII« 17; VIII, 17. 18). Die Epidermiszellen, so lange sie vor« 
banden sind, (VII, 1 7) erstrecken sich in Querschnitten von Samen tangential von einer Rippe 
zur andern; die Zahl der Rippen betragt in der mittleren dicksten Partie des Samens bei L. 
angolenm 15—18, und der von der Flache gesehene reife Same zeigt abgesehen von den Rippen 
noch eine feinere, den Grenzen der verioren gegangenen Epidermiszellen entsprechende Facet- 
tirung der einzelnen Thaler. Ebenso betragt bei den verschiedenen Formen der L. pauacoM* 
lata die Zahl der Rippen 1 4—20. Das Gewebe der Testa selbst besteht bei diesen Pflanzen 
aus einem relativ grosszelligen , lückenlosen und massig dickwandigen Parenchym. Die Zahl 
der Schichten steigt nur in der Nahe der Samenspitze, in der Höhe der Grenzlinie zwischen 
dem Operculum und dem tibrigen Theil der inneren Samenhaut stellenweise auf 4; in dieser 
Gegend pflegt überhaupt, auch bei den andern Arten, die hier in die seichte Furche zwischen 
den genannten Theilen sich einsenkende Testa am dicksten und ihre Schichtenzahl am gröss- 
ten zu sein; sowohl nach Oben, in der wenigschichtigen das Operculum überziehenden Spitze, 
als nach Unten nehmen Dicke und Schichtenzahl rasch ab. 

Besonders betrachtlich ist der Contrast der Dicke der Testa an den genannten Stellen 
bei L. perpusiUa (VII, 1 8. 1 9). Bei dieser Art tritt in dem äusseren Integument eine weit be- 
trachtlichere Vermehrung der Zellen ein, und es entwickelt sich eine viel kleinzelligere Testa, 
deren Elemente sich überdies etwas abrunden und ein poröses, von engen Intercellularraumen 
durchsetztes Parenchym bilden. Auch die Epidermiszellen theilen sich einigemal in Richtung 
der Peripherie, und die Testa bekommt daher meist etwa 40, bisweilen SO — 60 schwache und 
leicht gekerbte Rippen, deren Verhaltniss zu der Erstreckung der Epidermiszellen ein analoges 
ist, wie bei den vorhin erwähnten Arten. Die Flachonansicht des Samens, zeigt die zahlreichen, 
kleinen, in Langsreihen gestellten und den abgestossenen Epidermiszellen entsprechenden Facet- 
ten der Oberflache. Der mittlere stellenweise sehr dünne Theil der Testa bleibt 2—3 schich- 
tig, dagegen finden sich in der Höhe des Umfangs das Operculum 6—7 Zellschichten. 
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Lemna gibba (XI, 14. 15; XII, 4. 5), trisulca und minor (IX, 10} slioimen in Beziehung 
auf Bau und Entwicklung der Testa sehr unter einander überein. Das Zellgewebe des ttusse^ 
ren Integuments vermehrt sich stark durch Theilungen in Richtung der Dicke und der Peri- 
pherie unter wenigstens theilweisem Erhaltenbleiben der Anordnung in LSngsreihen namentlich 
bei Betrachtung von der inneren OberflSiche; ferner runden sich die Zellen ab unter Bildung 
von sternförmigen engen Lticken und unter massiger Verdickung ihrer Wandungen. Das Dicken-f' 
wachsthum erfolgt aber in sehr ungleichmSissiger Weise, indem in einer massigen Anzahl (1 2 — 1 4) 
Lungsstreifen die Zahl der Schichten um 2 — 3 höher wird (an dem dicksten Theil der Tesla auf 
8 — 9, in deren Mitte auf 5 — 6 steigt) als in den zvvischenliegenden, ebenfalls streifenförmigen Par- 
tieen, wodurch sich jene zu sanfl abgerundeten, nicht gekerbten Rippen (VI, 18; XII, 2, 3), diese 
zu Furchen entwickeln. Die Niveauverschiedenheiten sind beträchtlicher als die der Leisten und 
Furchen bei den ersterwähnten 3 Arten, übrigens an verschiedenen Stellen desselben Samens 
sehr verschieden und stellenweise verschwindend, namentlich an dem der Anheftungsstelle zu- 
gekehrten Theil der Peripherie bei den Arten mit hemianatropen Samen. Die Epidermis zeigt 
dubei ebenfalls noch eine Zeit lang Vermehrung ihi*er eine deutliche Anordnung in Löngsreihen 
beibehaltenden Elemente sowohl in der Längs- als in der Querrichtung; die tangentiale Er* 
Streckung derselben ist geringer als die Entfernung zwischen der Höhe zweier Rippen (IX, 10; 
XII, 4), so dass am häufigsten, z. B. bei L. gibba, eine Furche von einer Längsreihe ziemlich in 
die Breite gezogener, bei der Ansicht von der Fläche aber niedriger Epidermiszellen ausgeftilll 
und ebenso meist eine Rippe von 1 — 2 solchen Längsreihen bedeckt wird, welches Verhalten 
übrigens mehrfache Abänderungen erftihrt. Hiebei gleichen die Epidermiszellen durch verhält« 
nissmässige grössere und geringere radiale Streckung die Furchen vollständig aus, so dass der 
mit der» Epidermis überzogene Same glatt erscheint und erst mit der Abwerfung jener seine 
eigenthümliche Sculptur hervortritt. Dasselbe Verhalten zeigen auch die drei erstgenannten 
Arten in ganz analoger Weise; alle Lemnae haben Samen , welche noch im fast reifen Zu« 
stand glatt, im vollkommen reifen dagegen irgendwie mit entweder abgerundeten und nicht 
gekerbten, oder aber mit etwas schärferen und gekerbten Längsleisten in verschiedener Zahl 
bezeichnet sind. Die Epidermis der Samen erscheint überall als der früher oder später im 
Wachsthum zurückbleibende, von da an nur passiv gespannte und den Gestaltveränderungen 
der Testa einen gewissen Widerstand leistende, endlich aber in dem Antagonismus unterlie- 
gende Theil; ihre Abstossung gehört ganz offenbar, so gut als die Häutung, welche die Wur^ 
zeln der Wasserlinsen vollkommen normaler Weise erfahren und als die Abwerfung der 
Oberhaut der Axentheile holziger Gewächse zu dem normalen Entwickelungsproeess der 
Samen. Besonders klar wird dies noch dadurch, da*s man noch vor Abwerfung ^er Samen* 
Oberhaut diejenigen Zellwandungen, welche bestimmt sind, nachher die Samenoberfläche zo 
bilden, d. b. die äusseren Wandungen der subepidermidalen Schicht, sich verdicken sieht; diese 
Verdickung schreitet nachher noch weiter vor unter Braunftirbnng und Cnticularisimng der 
Oberfläche. Die Epidermiszellen bleiben steU, so lange sie sich erhalten, äusserst iartwandig 
und wasserhell; ihre Häute liefern reine Zellstoffreactionen; der Zeitpnnct ihres Verlorengehens 
ist aber aus nicht näher ersichtlichen Gründen ein sehr verschiedener, indem man in einzelnen 
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18 Samenhäule. 

FttlIeD, bei L. perpuiiUa und paucicostatm so gul wie bei L. minor ODd gibhß. bsi oder ganz 
reife Samen noch mit ihr versehen, andermal dagegen noch sehr unreife Samen ohne sie Irifll. 
Sehr gewOhnh'ch dagegen sind in Quer- und Längsschnitten der Samen ihre letzten Reste audi 
nach erfolgter Abstossung noch deutlich sichtbar in Form kleiner« zackenartig über die Ober» 
flttche hervortretender, die Basis ihrer radialen Wandungen bildender Leistchen (VII, 16). 
Ebenso verhalten sich jene Zellen verschieden in Bezug auf Inhalt; stets verschwindet die 
Starke, welche theils als Residuum der in den Zellen des Integuments anfongs vorhandenen, 
ihren grünen Farbstoff bald nach der Befruchtung verlierenden ChlorophyllkOmer, theils in 
Folge von Ablagerung nach Beendigung des Zellenvermehrungsprocesses die Te$ia halbreifer 
Samen oft bis zum Yollgepfropftsein in vorübergehender Weise erfüllt, froher in der eigent- 
lichen Testa als in der zur Oberhaut werdenden peripherischen Schicht; allein der Zeitpunct. 
von welchem an sie in der letzteren nicht mehr getroffen wird, ist unbestimmt bei einer und 
derselben Art ; ich traf der Reife nahe Samen von L. perpusilla mit vollständig erhaltener und 
mit feinkörniger Stärke erfüllter Epidermis, andermal die Starke viel frtlher verschwunden; 
jedenfalls wird dieser Stoff nicht selten zu einer Zeit und unter Verhältnissen angetroffen, die 
sein Yeriorengehen fiir den Haushalt der Pflanze bei der Abwerfung der Oberhaut Gast ausser 
Zweifel setzen. 

Die, wie erwähnt, bei den meisten Arten von Lemna abgerundeten und ein lufthaltiges 
Parenchym darstellenden Zellen der Testa besitzen massig verdickte, fast wasserhelle, farblose, 
bisweilen da, wo ihrer mehrere sich bertthren, kleine Zwickel von anderer Lichtbrechung zwi* 
sehen sich fassende Wandungen, die aber nichts desto weniger gegen Reagentien in der Art 
chemisch stark veränderter Zellmembranen, ahnlich den sogenannten verkorkten, sich verhal- 
ten. Beim Liegen in concentrirter Schwefelsaure zeigen sie, ganz im Gegensatz gegen die 
inneren Theile des Samens, keine sichtbare Veränderung, und Chlorzinigodlösung f^rbt sie 
auch nach dem Kochen mit Aetzkali meist nur gelb; doch sah ich durch letztere Behandlung 
bei afrikanischen Samen der sich gewöhnlich in der angegebenen Weise verhaltenden L. gihha 
auch stiirke und reine Reaction auf Zellstoff eintreten, ein Beweis» dass auch derartige Ver- 
haltnisse durch äussere Umstände modißcirbar sind. 

Die spurweise vorhandene Samennaht bei den Arten mit hemianatropen Samenknospen 
pflegt zur Zeit der Reife im verschrumpften Zustand getroffen zu werden. Bei L. gibba ist 
dieser Theil (XII, 5, r.) nicht blois ausgebildeter» sondern auch dauerhafter; er erscheint hier 
in Form eines Bttndels von in Folge unterbleibender Quertheilung wahrend der Entwickelung 
der Testa verlangert-prismatischen , sehr zartwandigen Zellen, welches, so lange die Oberhaut 
erhalten ist, in queren Durchschnitten scheinbar in diese übergeht und dessen Elemente das 
im Gegensalz gegen das Testa-Geviehe stehende chemische Verhalten der Oberhautzellen theilen. 
Die früher vorhanden gewesene zarte Ringzellenreihe ist in Folge der stattgehabten Längs* 
Streckung (und, vide es scheint, der Resorption der Ringe) nicht mehr als solche erkennbar. 

Die Samen der Wolffien so weit sie bekannt sind, zeigen eine annähernd glatte Ober* 
flache, von welcher sich aber, wie ich mich bei W. repanda (IV, 29) und brasiliensis über- 
zeugte, ebenso wie bei Lemna, längere oder auch ganz kurze Zeit vor der Reife eine ausserste 
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Zellscbicbi abschält, ibre Spuren nur als leicbie Unebenbeilen zurücklassend. Der ganze Scbei-» 
leltbeil der Testa, soweit diese das Operculum überziebt, isL die Samenepidermis nicht mitge* 
rechnet, zweischichtig, während im mittleren dicken Theil die Zahl der Schichten bei W. repandß 
aur 3, bei TV. hyalina und brasiliensis auf 4 — 5 steigt; im untern Theil gegen die Ckalaza hin 
pflegt die Zahl der Schichten wieder um eine zu fallen. Die Zellen sind lückenlos verbun- 
den und bis nahe zur Reife mit Stärke vollgepfropft;^) in ganz ausgereiften Samen ist diese 
verschwunden und das Gewebe zeigt jetzt gegen Schwefelsäure und lodpräparate ganz die* 
selbe Reaction wie bei Lemna. 

Bei allen Lemnaceen mit einsamiger Frucht hat der Same die Form eines bald kürze- 
ren (so bei Wolfßa), bald länglicheren Ovoids; dagegen ist die äussere Gestalt der Samen von 
Letnna gibba äusserst verschieden und durchaus abhängig von der Zahl der sich in der Frucht 
entwickelnden Samen, indem sich diese in den vorhandenen Raum theilen und in dem Maass 
des Dickenwachsthums ihrer Testa, — denn auf deren Rechnung kommen die Formverschie- 
denheiten ausschliesslich — , an verschiedenen Theilen ihres Umfangs sich einander anbequemen. 
Sind es zwei, so platten sie sich auf der einen Seite ab; die häufigeren Fälle von 3, l oder 
5 entwickelten Samen führen zur Entstehung mehr oder weniger deutlich dreikantiger Formen 
(XII, 2. 3) mit Vorwölbung der äussern und Abplattung der einander zugekehrten Flächen und 
je nach Umständen stumpf-, recht- oder spitzwinkeliger Innenkante« Entwickelt sich nur ein 
Same, so gleicht seine Form sehr der bei L. minor oder Irimica. 



Keimung. 

Die mehrfachen Darstellungen und Bemerkungen, zii welchen dieser Theil der Ent- 
wicklungsgeschichte der Lemnaceen Veranlassung gegeben hat,^) haben die äusseren Gestaltungen, 
wie sie das successive Hervortreten der im Samen ineinandergeschachtelten Gebilde aus einander 
und aus den Samenhüllen begleiten, zur Genüge festgestellt, so dass in dieser Richtung die 
folgenden gedrängten, auf Beobachtungen an Keimpflanzen von L. gibba, minor, trisulca, pauci- 
costata gestützten Bemerkungen nichts wesentlich Neues beitragen werden. Zum Theil be- 
zweckten jene Beschreibungen wesentlich die Feststellung der Bedeutung und Benennung der 
verschiedenen Theile des Samens, welche schon im Seitherigen erörtert wurden. Einige aus 
der genaueren Untersuchung der Keimgebilde geschöpfte Notizen in nachstehender Darstellung 
konnten eher als neue Beiträge zur Kenntniss des Gegenstandes betrachtet werden« 

Die Zeit, welche der Same vom Äugenblick der Befruchtung an bis zur völligen Aus- 
bildung braucht, beträgt nach Beobachtungen an L. minor, irisulca und.^'6fra etwa l Wochen^ 



f ) Daher die von Wbddbll (a. a. 0.) betonte BlaufSrhung durch lod. 

1) Pur Wolflia (Grantia Griff.) vgl. GRipriTR a. a. 0. p. St4, T. CCLXVII, CCLXVm. FOr Umnagihbmi 
RicoARO in Arcb. de Bot. I, S05, figg. S—W; A. BR0.^6NiAaT ebend. U, f 03; W. Wilsoh in Hook« BoI. Miacell. I, 
f 45. T. XLII; Wbddbll in Ann. d. sc. nat. 3. S^r. T. XII, p. 167. FOr L. minor: llopiiBisTBa in Pringah. Jabrib. 
I, I5S und Neue Beitr. II, T. II, figg. SS— SS; p. 716. Für L. poucieostata: GBimm a. a. 0. p. SIS, Sil; 
T. CCLXn. 
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20 Keimung. 

auch wohl etwas darüber; man trifll daher selbst von letzterer, welche etwas spater als di« 
zwei andern blüht, reife Samen von Mitte Juli an, und da dieselben nach ganz kurzer Ruhe in 
Keimung übergehen, so muss die grosse Hehrzahl der in einem Sommer gereiften Samen unter 
irgend günstigen Verhältnissen in demselben Jahr keimen und eine überwinterungsfiihigc Nadi- 
kommenschaft liefern. Ich sah denn auch die Samen von L. trmdca zu Ende des Juli« Rkbab» 
die der L. gibha von Ende August an zum Theil an der Mutterpflanze nach dem Zerfiill der 
Fruchtwandung in Keimung übergehen« ohne dass sie das Wasser, in welchem sie erwachsen 
waren, verlassen hatten, und dass bei Wolfpa Aehnliches vorkommt, zeigte mir ein in seiner 
Mutterpflanze steckender Same von W. repanda. dessen Wurzelende unter Abwerfung des 
Deckels hervorzutreten begonnen hatte. Ja bei L. triiulca trat die Keimung selbst innerhalb 
der vom Wasser umspülten und damit erfüllten Frucht ein, so dass der grösste Theil des Peri- 
carps durch die austretende Keimpflanze abgehoben wurde. Anderemale sieht man dagegen 
auch im Wasser zu Boden gefallene Samen keimen. 

Andererseils ist sichergestellt, dass der Same verschiedener Arten in der Trockenheit 
entwicklungsfähig bleibt; ich sah die 4 Wochen lang trocken aufbewahrten Samen von L. gibha 
binnen 7 Tagen von ihrer Wiederversetzung in Wasser an bei schönem warmem Herbstwetter 
in Keimung übergeben; Wuson's Versuche mit den Winter über bis Mttrz und April auf- 
bewahrten Samen derselben Art ftihrten zu einem ähnlichen Resultat, und es kann kein Zweifel 
1 sein, dass gerade diese öfters an solchen Orten, die im Spätsommer austrocknen, vorkommende 

Pflanze nicht selten mit Hilfe dieser Eigenschaft ihrer Samen sich von einem Jahr zum andern 
erhält. Ebenso lebt die wenigstens in Nordaroerika erst ^egein den Herbst hin — und zwar 
reich — f.nctificirende L. paucicostata daselbst an Localitäten. welche alljährlich austrocknen;^) 
ich sah von derselben im Mai gesammelte Keimpflanzen, so da.^s an der Ueberwintenmg der 
Samen im Freien nicht zu zweifeln ist. 

Indem das theilungsfhhige Gewebe, aus welchem sämmiliche der MicropyU zugekehrten 
Tbeile des Kemilings bestehen, zu neuer Thätigkeit erwacht, sprengt die eintretende Volums- 
zunahme derselben das Operctdum mittelst eines glatten circulären Risses von dem übrigen Theil 
der inneren Samenhaut ab, und sie treten, das mit dem Wurzelende verbundene Operculum und 
die dem letztem innen anliegende Endospermzellenscbicht mitnehmend, unter unregelmässiger 
Zerreissung des Scheitels der Testa in Form eines grünen Wärzchens nach Aussen (V, 1). Man 
erkennt hinfort den Punct, der dem Wurzelende des Keimpflänzchens entspricht, an dem hier 
in Form eines braunen runden Scheibchens ziemlich fest anhängenden und erst nach Entwick- 
lung einiger Verzweigungen und Nebenwurzeln zugleich mit der piimären Keimaxe, an welcher 
es anhaftet, verloren gehenden Operculum. Das Hervortreten des von dem Wurzelende, dem 
Cotyledonarrand und der Plumula dargestellten Theiles des Keimlings beruht zunächst auf einer 
schnell eintretenden Längsstreckung der Zellen des an das Wurzelende grenzenden, die hypo- 
kotyle Axe repräsentirenden Gewebstheils , während gleichzeitig der Cotyledonarrand sichtlich 
noch kurze Zeit. nach dem früher erwähnten ihm eigenen Zellvermehnmgsgesetz selbstständig 
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weiierwäcbst . und nachfolgende seiner Ruckenflache parallele Wttnde die Schichten des heraus- 
getretenen Theiles vermehren. Dieser Vorgang in Verbindung mit der darauf folgenden starken 
Längs- und Dickendehnung« bewirkt eine rasch zunehmende, die Rückenfläche einseitig wuIst- 
förmig vorwölbende VergrOsserung des hervorgetretenen Theils des Keimlings (V, 5. 6; IX« 14. 
1 5). Da nach dem Früheren — bei den Arten mit nicht atropen Samen — die Lage der Rucken^ 
und Bauchflache der Plumula, somit auch die der RUckenflttche des Cotyledo, ohne alle Beziehung 
zu der Lage der Samennaht ist, so kann letztere auf jeder beliebigen Seite der Testa des kei- 
menden Samens verlaufen. 

Der von dem ausgetretenen Theil des Keimlings leer gelassene 3/tcro;;jf/0-Theil der Sa« 
menhöhle wird durch den nachrückenden, seine Zellen einfach in die LUnge streckenden und 
mit dem Endes perm in Berührung bleibenden inneren Theil des Cotyledo ausgeflillt; dieser ge- 
staltet sich dadurch zu einem zapfenförmigen Anhang (IX, 15. 17) an der Keimpflanze, welcher 
vcrhaltnissmassig um so kleiner wird, je mehr der ausgetretene Theil an Volumen zunimmt, 
und zu welchem sich der letztere in Folge der wulstförmigen Wölbung seines Rückens sehr 
frühzeitig in einen stumpfen und sofort in einen einem rechten sich nähernden Winkel stellt 
IX. 13}. Auf diese Weise wird, da der Same mit der engen Textur seiner Häute unter allen 
Uuisiändcn, gegenüber dem schnell seine Zellen dehnenden und frühzeitig Lufthöhlen entwickeln- 
den Gewebe des Keims, den schwersten Theil des ganzen Keimpflanzchens ausmacht und daher 
senkrecht ins Wasser hinabzuhangen strebt, die Lage der Rückenflache der Keimtheile nach Oben, 
somit auch die nicht absteigende, sondern wagrechte Richtung des Würzelchens (V, 2. 5. 6. fr; 
IX, 14. 15) von der Zeit an, da überhaupt die Keimpflanze an die Oberflache emporgestiegen 
ist, gesichert. Die Theile nehmen, wenn man eine Keimpflanze von L. minor um diese Zeit in 
beliebiger Lage ins Wasser bringt, diese von dem Gesetz der Schwere geforderte und zugleidi 
physiologisch nothwendige Lage alsbald von selbst an. Nachdem der hervorgetretene Keimtheil 
etwa das Volumen des Samens erreicht hat, so wird durch die sich entwickelnde und jetzt 
hervorbrechende Plumulü die Cotyledonarspalte nicht blos erweitert, sondern geschlitzt und in 
einen breiten Riss mit Ober- und Unterlippe verwandelt; letztere, das Wurzelende und die hypo- 
kotyle Axe begreifend, tragt an ihrer Spitze das Operailum und wird gleich hinter diesem .durch 
die gleichzeitig ihr Wachsthum neu aufnehmende Neben wurzel der Plumula hügelfbrmig. vor- 
gewölbt (V, 2; IX, 11. 15). Die Wiirzel durchbricht, wahrend die Plumula sich zu. einer nach 
vom abgerundeten, den Cotyledo schnell an Grösse überragenden Scheibe ausbreitet, in schief 
nach vom absteigender Richtung die liypokotyle Axe, (V, 5, fr; 6) deren Gewebe um den Wurzel- 
hals eine ganz kurze Scheide bildet, und treibt ihre mit der Wurzelhaube überzogene Spitze 
ins Wasser hinab. Was sich in Betrefl* des Baues und der Wachsthumsweise dieser ersten Ad- 
ventivwurzel ermitteln lasst, stimmt ganz überein mit dem spater über die gewöhnlichen Wur- 
zeln Anzuführenden ; dagegen ist ihr Verhalten von den letzteren insofern verschieden, als jene, 
schon innerhalb des Samens in die hypokotyle Axe eingebohrt, diese nothwendig vollends durcbr 
brechen muss, um ins Freie zu gelangen, wahrend die Wurzeln der gewöhnlichen vegetativen 
Sprosse sich aus der Tasche, aus welcher letztere entspringen, horizontal fortschieben, ohne die 
Wandungen derselben zu verietzen. Die immer mehr der senkrechten sich nähernde Ricbtuiig 
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der ersten Wurzel trSgi weiterbio auch noch das Ihrige dazu bei» die Keimpflaoze in der ihrer 
Lebensweise entsprechenden Lage zu sichern. 

Das die Phmula darstellende Stengelglied zeigt in seinem basalen eingeschlossenen Theil 
eine einseitig, nämlich auf der Seite, auf welcher es seinen Tochterspross bii^, sehr stark ge- 
förderte Entwicklung (IX, 18) und wird von der Zeit an, da der Tochterspross starker zu 
wachsen anfängt, von demselben genöthigt, sich mit seiner Spitze mehr und mehr nach der 
entgegengesetzten Seite bis zu schliesslicber fast querer Richtung zu wenden (V, i, a; 7 — 9; 
IX, 16). Hat es endlich eine den hervorgetretenen Cotyledonartbeil um das Mehrfache tiber- 
treffende Grosse erreicht, so bricht der schon im Samen eingeschachtelte Tochterspross, die 
Mündung der Tasche, in welcher er eingeschlossen ist, weit aufschlitzend, hervor, und zwar 
kann dies, dem früher Gesagten entsprechend, entweder nach links oder nach rechts geschehen.^) 
Wie schon von den seitherigen Beobachtern hervorgehoben wurde, verhalt sich endlich der 
Tochterspross (IX, 19) einem gewöhnlichen Spross analog, indem er sich nach beiden Seiten 
verzweigt und nach unten seine Nebenwurzel aussendet; beizufügen ist aber, dass dies gesetz- 
massig in der Weise geschieht, dass der Tochterspross seine geförderte Halfle auf der Seite 
zeigt und seinen geförderten Tochterspross nach der Seite hin entwickelt, welcher er seinerseits in 
Beziehung auf die Plumula entstammt,^) dass somit, wie aus dem Spateren noch naher hervor- 
geben wird, die Wendung der Blattstellung und die damit zusammenhangenden Verhaltnisse fbr 
die ganze vegetative Nachkommenschaft eines Samens schon in der Anlage der Plumula ein fbr 
allemal vorausbestimmt sind. 

Das spontane Aufisteigen der Keimpflanzen an den Wasserspiegel, wofern der Same auf 
dem Boden eines Gefftsses gekeimt bat, erfolgt bei L. minor und gibba erst mit der vorscbrei- 
tenden Entwicklung der Plumuh, da das Gewebe des ausgetretenen Theiles des Cotyledo, auf 
dessen Rttckenflache sich bei L. minor bereits 7—8, bei L. gibba 35—40, bei X. üisutca keine 
Spaltöffnungen bilden, zwar locker und lufthaltig, aber nicht mit eigentlichen Luflhöhlen versehen 
ist, wahrend die Plumula solche in Verbindung mit einer grösseren Anzahl von Spaltöflhungen 
entwickelt. Keimpflanzen in den allerersten Stadien sinken im Wasser zu Boden; spater tritt 
eine Periode ein, in welcher sie denjenigen Ort im Wasser oder auf dessen Flache, den man 
ihnen willkürlich gibt, unverändert beibehalten. Liegen dagegen Keimpflanzen mit bedeutend 
entwickelter Plumula noch auf dem Grund, so liegt die 'Ursache in ausserlich anhangenden 
Schlammtheilen u. dgl. und wird durch deren Entfernung das AuGsteigen ermöglicht 

.Wahrend das Ergrtinen der zum Austritt bestimmten Keimtbeile schon innerhalb der 
Samenbtlllen beginnt, so entwickeln sich in dem eingeschlossen bleibenden Theil des Cotyledo 
keine Chloropbyllkömer; dieser zapfenförmige, an seinem Ende leicht keulenförmig verdickte 



I) wie dies Wilson (a. a. 0.) richtig angegeben hat. HomBiSTBa (Pringsh. Jahrb. a.a. 0.) scheint blos Filla 
der einen Art gesehen zu haben. Wenn man eine ansehnliche Anzahl Keimpflanzen der L. minor anf diesen Pond 
untersucht, so findet man in einer und derselben Aussaat beide Fille etwa gleich zahlreich. 

S) Eine bemerkeoswerthe Ausnahme hiervon mit an tid romer Verzweigung bot eine der beobachteten 
Keimpflanzen von L. triiulea (V, 8) dar. Die nXhere Untersuchung des Tochtersprosses zeigte, dass sich die Verzwei- 
gung von hier an homodrom fortsetzte« r 
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[heil (IX, 17) bildet ein Saagorgan; seine oberflächlichen Zellen wölben sich leicht papillOs und 
Lehren« sehr reine Zellstoffreaction gebend, namentlich gegen die Spitze hin zartvvandige, nicht 
fulicularisirte Oberflächen nach Aussen ; seine inneren Theile enthalten feinkörnige Stärke, weiche 
späterhin an Menge abnimmt« sowie sie und die in dem Endosperm angehäuften stickstofThal« 
igen Substanzen auch aus dem letzteren sich zuletzt ganz oder grösstentheils verlieren; die 
licken Wandungen der Endospermzellen selbst werden zart und schlaff, indem ohne Zweifel 
luch ein Theil ihrer Substanz der Keimpflanze zu gut kommt. Das Operculum, welches der 
lussere nach seiner AuCschlitzung eine breite Duplicatur darstellende Theil des Keims (IX, 17) 
m der Spitze des unteren der zwei Lappen trägt, ist an seiner innern Fläche« wie schon 
erwähnt, mit einer ziemlich scharf und ohne Zerreissung von Zellen, wenn auch nicht genau 
nrculär abgerissenen Schicht von Endospermzellen^) tiberzogen, in welcher das ein spitzes zel- 
iges Wärzchen darstellende und als ein zweites kleineres Saugorgan dienende Wtlrzelchen noch 
»teckt, und aus welcher man ebenfalls die festen Einschlüsse verschwinden sieht, so dass offen- 
bar auch dieser Theil des Endosperms nicht verloren geht Das Operculum selbst spaltet sich 
uit beginnender Zersetzung durch Ablösung der strahlig- gestreckten, zartwandigen Zellschicht 
/on den zwei innern in 2 Lamellen, welche im Centrum zusammenhängend bleiben und da- 
selbst nur künstlich von einander getrennt werden können. 

In der Plumula wandelt sich eine wegen der sehr asymmetrischen Entwicklung des 
rheils stark seitlich zu liegen kommende Längsreihe von Zellen in einen Strang zarter spindel- 
brmig- prismatischer Elemente um, von dessen Basis nur auf der einen Seite, und zwar der 
geförderten und den Tochterspross aussendenden, ein zweites, gleichartiges, bogenförmig in dem 
Sewebe der Plumula verlaufendes Bündel ausgeht (V, 7 — 9; IX, 16. 18). Die andere Seiten- 
lälfte bekommt kein solches Bündel und in jener entwickelt sich auch bei L. gibba, deren ge- 
kvöhnliche vegetative Sprosse mehrnervig sind, nur ein einziges. Eine sehr zarte Ringzellen- 
reihe, welche sich im hintersten Theil des primären Bündels nicht in allen, aber doch den 
cräfligeren Keimpflanzen entwickelt, erstreckt sich entweder in demselben nicht weiter, sondern 
biegt seitlich ab, um in den Tochterspross einzutreten, oder sie verläuft eine kurze Strecke weit 
larin fort und gibt wohl selbst einen Zweig in den Anfang des Seitenbttndels ab« Der Tochter- 
spross verhält sich auch in Beziehung auf Nervatur wie jeder folgende und überwachst seiner- 
seits die Plumula an Grösse beträchtlich. Doch traf ich öfters hei L. minor die Seitennerven 
loch ohne Ringzellenreihen; ebenso bei L. trisulca^ wo eine Ringzellenreihe in den von mir 
untersuchten Keimpflanzen der Plumula ganz fehlte« 

Die Wurzel, welche an der Plumula bei Auseinandernähme der Theile anhängend 
bleibt und bei irgend vorsichtiger Präparation ihren Ursprung aus dem hintersten Ende der 
Plumula zeigt, lässt sich aus dem Canal, welchen sie im hypokotylen Intemodium passirt, un* 
verletzt herausziehen. Das blinde Ende der Tasche, aus welcher der Tochterspross hervortritt, 



I) Als dies hat schon Wbddill (a. a. 0.) die »netzförmige Portion des SeiilW/Mmt Wilsons richtig erkannt, 
K'ahrend seine Verroulhung, dass die innere der zwei andern Schichten der Rest der Hullbaut des Kiiospenkerns sein 
Dochte, nach dem Obigen den Sachverhalt nicht getroffen hat* 
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beschreibi eine zur Lttngsaxe der Plumula stark schiefe« nach rückwärts an der Urspningsstelle 
der Wurzel ausmündende Linie (IX, 18); mit andern Worten: die Plumula beginnt nicht, wie 
die gewOhnHchen Sprosse, mit einem als Stengelglied anzusprechenden Stück, sondern un- 
mitlelbar mit einem Knoten, fordert daher zu ihrer Ergänzung ein vorausgehendes Stengel- 
glied, welches in nichts Anderem, als dem oben als hypokotyle Axe bezeichneten Theil des 
Keimlings gefunden werden kann, und stellt somit selbst allerdings nichts als ein Stengelglied, 
und zwar, wie das zweite Stengelglied der gewöhnlichen Sprosse, ein solches mit beschranktem 
Langen wachslhum und gehemmter Vegetationsspitze dar; sie ist eben deshalb nicht gleich- 
werthig ihrem Tochterspross, ^) und dessen Nachkommenschaft, da diese mehr als ein Stengel- 
glied umfassen. Hierin in Verbindung mit der unvollständigen und kümmeriichen Nervatur und 
der durch bedeutende Atrophie der unfruchtbaren Seite bedingten starken Asymmetrie der Ge- 
stalt liegt, abgesehen von der blos einseitigen Verzweigung, der Unterschied von den späteren 
vegetativen Sprossungen, dagegen konnte ich eine zugespitztere Form an der Plumula nicht 
entdecken. Ausser dem Normalspross bildet die Plumula gewöhnlich, ganz in der Art der vege- 
tativen Individuen, in ihrer Tasche einen über ihm aus dem Knotengewebe hervortretenden 
accessorischen Spross, von welchem ich übrigens nicht erfahren konnte, ob er jemals zur 
Weiterentwicklung gelangt. 

Wahrend der Cotyledo noch eine aus fast geradlinig-polygonalen Zellen bestehende Epi- 
dermis entwickelt, gestaltet sich diese schon auf der Plumula und noch' entschiedener auf deren 
Tochterspross sinuös. Die zahlreichen Spaltöflhungen des Cotyledo und der Plumula zeigen 
zum Theil nicht die gewöhnliche regelmassige Richtung ihres Langsdurchmessers wie auf 
den gewöhnlichen Sprossen, sondern stellen sich öfters schief oder quer zum Langsdurchmesser 
des Theils; dabei sind sie (bei L. minor und gibba) zum Theil betrachtlich grösser als die sich 
spater auf den gewöhnlichen Sprossen entwickelnden, bis 0,038, resp. 0,01** lang, überhaupt 
aber von sehr ungleichen Dimensionen; überdies liegen sie unter dem Niveau der umgebenden 
Epidermiszellen. Bei L. gibba sah ich wiederholt auf der Plumula ihrer zwei unmittelbar an 
einander grenzen. Das innere Gewebe der Plumula zeigt in einzelnen seiner Zellen bereits 
Ablagerung von Rhaphidenbttscheln, ebenso die Haube der zugehörigen Wurzel. Bei L. trisulca 
gleicht die Plumula noch der von L. gibba und minor; ihr Tochterspross dagegen hat schon 
eine der gewöhnlichen bei jener Art sich annähernde Form ; in der nächsten Generation treten 
die der Pflanze eigenthUmlichen spitzen Randzahne vollkommen entwickelt hervor (V, 7 — 9); 
ebenso stellt sich bei L. gibba die bauchige Gestalt der Sprosse erst allmählich in den aus der 
Plumula hervorgehenden Generationen her. Bei L. minor sah ich in günstigen Fallen schon auf 
dem der Plumula entstammenden Normalspross ' die charakteristische höckerförmige Vorragung 
hinter der Spitze hervortreten ; haußger jedoch fehlte sie demselben noch. 

Wahrend die Keimungsgeschichte von Spirodela, deren genaue Kenntniss sicher von her- 
vorragendem Interesse sein würde, vollständig fehlt, liegt ftir Wolfpa bis jetzt nur eine Anzahl 



f ) ^ie HoniBisTSR (Pringsh. Jahrb. •• «• 0«) et dtrttellU. 
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Dangelhafler und von spärlichen NoM^en begleiteter Figuren Ijiiffith's ^) vor, aus. welcben her? 
vorgeht» dass auch bei dieser Gattung d^ Operculum von dem hervortretenden und sich stark 
verbreiternden Micropyle --Theiy der Keimpflanze mitgenommen wijd und an der untern Lippa 
jler sich an diesem zeigenden Spalte (dem Wurzelende) hangen bleibt, wahrend der im Samen 
mrUckbleibende Theil des Keimlings, wie bei Lemna, einen schmaleren zapfenlörmjgen Anhang 
m dem hervorgetretenen bildet. Ferner scheint sich nicht blos die Plumula aus der Cotyledo- 
larspalte in medianer Richtung hervorzuschieben, wie bei der ebengenannten Gattung, sondern 
luch die Basis der Plumula ihren Tochterspross in medianer Richtung zu eptwickeln; es 
^ürde daher das Yerhaltniss der Plumula zu den übrigen Theilen des Keimlings sich wenigstens 
n der äusseren Erscheinung ganz so darstellen, wie die jedes spateren vegetativen Sprosses 
EU seinem Mutter- beziehungsweise Tochterspross, sofern bei Wolfpa das Hervortreten der 
Sprosse aus der Basis des vorausgehenden stets in medianer und zugleich in degemgen, in 
welcher der letztere aus seinem Vorganger entsprungen ist, entgegengesetzter Richtung erfolgt. 



Azenorgane. 

Es darf vielleicht den Betrachlungen über die morphologischen Verhaltnisse der vege- 
tativen Theile der Lemnaceen die Bemerkung vorausgeschickt werden, dass ich dieselben bei 
Wolffia und Lemna mit A. de Jussibu,^ Sciilbidbii,^ Wkddbll^} als vollkommen blattlose Axen 
betrachte, und dass namentlich, wie die folgenden Ausfllhrungen hoffentlich darthun werden, 
auch den Wandungen der Taschen und Gruben, aus welchen die Tochtersprosse hervortreten, 
keineswegs die Bedeutung blattartiger Organe beigelegt werden kann; dass dagegen allerdings 
bei Spirodela an jeder Axe wahre Blatter auftreten, deren Anwesenheit neben roehrerem An- 
dern diese Gattung von Lemna entschieden trennt und ihr in Verbindung mit den sonstigen 
Organisationsverhaltnissen unzweifelhaft die höchste Stelle in der ganzen Gruppe sichert. Ab- 
gesehen hiervon wird sich, nicht zu gedenken der frtiheren Bezeichnung der Sprosse alsBlat* 
ter^) die Auffassung derselben als Verschmelzungen von Axen und Blattern^ kaum 



I ) a. a. 0. Es ist io der That kaum möglieb, irgend bestimmte ScbIQsse auf deo nlbereo SachverbaK aus 
dem bier Gegebenen zu ziehen, um so mehr, da auch auf die Analyse lAer Plumula kein Verlass ist, wie scboo G$/$ 
Meinung, dass sich gar keine Cotyledonarspalle finden dürfte, nahe legt. Der Betrachtung über die Bedeutung der 
Keimtheile scheint eine unrichtige Parallele zwischen dem scbmSleren, eingeschlossen bleibenden Cotyledoantbeil 
und dem bei IV, microseopiea offenbar vorhandenen Sprossstiel zu Grunde zu liegen« 

f) a. a. 0. p. 357. 3) Beitr. z. Bot. p. «31, Anm. 4) a« a. O. p. 16t. 

6) z. B. noch bei J. F. HoppMAifif in seiner fleissigen und verdienstlichen Arbeit Ober Lemna arrkiaa, Ann. 
d. sc. nat. S. S^r. T. XIV, (p. SS6 und sonst). 

6) z. B. bei L. C. Richard a. a. 0. p. SOO ; Schlbidiu« In früherer Zelt (Unnaea XIII, 38t), KCtzimo, Gntods. 
d. phil. Bot. n. Hl. 116. 117. 119. 115. Um diese Stellen verstandlich zu finden, muss man offenbar annehmen, 
dass K. von der freilich durch den Augenschein sich leicht widerlegenden Ansicht ausging, dass die Sprosse von Lioma 
sich blos nach einer der t Seiten hin verzweigen. Der Zweig wird offenbar als directe Fortsetzung der Axe und 6m 
Stock des Muttersprosses von der Abgangsstelle des Zweiges bis zur Spitze als Blatt angesehen. — Ob der Bezelcb* 
nung als eauhpkyllum bei GASPAaam (a. a. 0. p. 119 ff.) eine ebenfaUa hierher gehörige Vorstellung zu Grund liefl, 
geht nicht mit Sicherheit aus den dortigen Erörterungen hervor« 

lUaiuuiu, Dto LtBitM«». 4 ■ 
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rechtfertigen lassen. Wollte man sich nach Analogien für das eigenthttmliche Lageveriültnist 
zwischen Matter- und Tochtersprossen bei den Lemnaceen umsehen, so dorfie, um die Bei- 
spiele nicht weiter abwftrts im Pflanzenreich zu suchen, etwa an die bekannten Verhältnisse in 
der Aehre von Psilurui, der Inflorescenz von Dantetda^ wo die Seitenaxen aus Gruben der 
Mutteraxe entspringen, erinnert werden« 

Bei aller ausseriichen Aehnlichkeit in der Erscheinungsweise der Sprosse der Wasser- 
linsen waltet in dieser Gruppe eine betrachtliche, die 3 Typen Wolffia, Lemna und Spkodd^ 
trennende Mannigfaltigkeit in der Entwicklung und den morphologischen EigenthOmlichkeiten 
der genannten Tlieile, eine Mannigfaltigkeit, welche eine gemeinschaftliche Betrachtung nicht 
wohl ausfuhrbar macht, daher die 3 Gattungen in der angegebenen, ohne Zweifel ihrer Ent* 
wickelungsslufe entsprechenden Ordnung auf einander folgen mOgen« 



Jl '! 



^f 



Welflbu 

Es ist seit Hoffmaün und Sciiijudbü allgemein bekannt, dass bei Wolffia jeder Spross 
nur eine median nach rückwärts gerichtete und den Durchtritt der Tochtersprosse gestat- 
tende Oeffnung besitzt, deren unterer Rand hart oberhalb dier Stelle, an welcher jener mit sei- 
nem Mutterspross zusammenhängt« liegt. Femer weiss man aus den mehrfach citirten Arbeiten 
Schlbidbn's und Weddbu's, dass bei W. hyalina und brasiliensU, falls die Pflanzchen zur BlUthe 
kommen, die letztere aus einer auf dem Rucken des Sprosses sich bildenden Grube ent- 
springt. Beiderlei Verhältnisse kehren bei den übrigen Wolffien: W. microscapica,^) columbiana,^ 
arrlnza,^ repanda^) in derselben Weise wieder, nur dass bei IV. Welwitschii^*) der grössten 
Form der Gattung, der Rücken des Sprosses zwei symmetrisch links und rechts von der Mittel- 
linie gelegene Gruben für die Blüthen zeigt. 

Die folgenden, zunächst an frischen nicht blühenden Pflanzen von W. arrhiza, in Wein- 
geist cooservirten ebenfalls nicht ' blühenden von W. columbiana und brasiUensU^ angestellten 
und durch getrocknetes Material der übrigen Arten (mit Ausnahme der, wie es scheint, heut- 
zutage verschollenen W. microscopica) so weit als möglich ergänzten Untersuchungen haben 
mich vor Allem zu der Ueberzeugung geführt, dass das mediane Hervortreten der in Mehr- 
zahl vorhandenen Tochtersprosse kein scheinbares ist, und dieselben nicht etwa abwechslungs- 



I) Gripfitb a. a. 0. p. S23. t) KAmaiBN a. a. 0. p. lOS. 

3) MiovBi*. Fl. ¥• Nederl. Ind. p. SSI. 

4) Hbgblm. in Seem. Joarn. IS65, p. HS. 5) ebeod. p« 14 4. 

6) Da mir von den s^nannten Pflanzen W. brasüiemis nur von einem Fundort (durch die GQte G, Ekgbl- 
ii4N!C*8), W. cohtmbianü von 2 (dnrcb denselben), W. arrhiza ebenfalla von deren S in fiir die Ermittlung des feineren 
Baues geeignetem Zustand zu Gebot standen» so bemerke ich ausdrücklich, dass da, wo in der Folge Structuronter- 
schiede, namentlich zwischen den sich sehr Ühnlichen W. arrhiza und bra$iUeniis angegeben werden, dieselben mit 
Sicherheit nur eben fOr die betreffenden Formen (W. arrhiia aus dem Leipziger botanischen Garten und aus der Nor» 
mandie, IK. bratüiemii aus dem Staat Michigan, IK cohmhkma ebendaher und aus Ulinois) als gültig zu betrachten 
selu soUeo. 
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weise nach rechts und links gekehrt sind,^ noch dass ein Fehlschlagen eines von zwei nach 
Art der Lentna-Arten seillich entspringenden Tochtersprossen, welches sich bei den aufeinander* 
folgenden Generationen in entgegengesetzter Richtung wiederiiolen würde, ^ der Erscheinung zq 
Grunde liegt» sondern dass sowohl der primSIre als die auf ihn folgenden accessorischen Sprossa 
eine schon ursprünglich und streng mediane Stellung haben und somit in der Achsel eines in 
der Mittellinie der Ruckenflache des Huttersprosses zu ergänzenden Blattes entsprungen zu den* 
ken sind 

Entwicklung des Sproaief dar banchigen Arten, 

Der junge Spross der W. arrhiza, brasiliensis^ columbiana entspringt, wie am bequemsten 
die Untersuchung der accessorischen Sprosse in vertical - medianen Längsdurchschnitten 
(1, 5. 6; II, 1. 9) zeigt, aus der als Knoten zu bezeichnenden Partie seines Muttersprosses in 
Form eines anfangs rundlichen, schnell sich zu eiförmiger Gestalt mit wenig verschmälerter 
Basis verlängernden Wärzchens (II, 13). Hat dieses eine sehr geringe Länge (b^ W. arrhiza 
etwa von 0,05"*) erreicht, so lässt es auf der dem supponirten Tragblatt ab-, der Mutteraxe 
zugekehrten, künftig zum Sprossrttcken sich gestaltenden Fläche, etwa in der Mitte der Höhe 
derselben, einen flachen, abgerundeten, so wenig als seine eigene Yegetationsspitze eine ein- 
zelne Scheitelzelle zeigenden Höcker (II, 13) die Anlage seines primären Tochtersprosses, her- 
vortreten. Kaum hat dieser sich etwas zu erhöhen begonnen, so erhebt sich, zuerst an seinem 
obem Umfang, eine zunächst durch die Vorwölbung einiger Zellen, dann durch geneigte, in 
denselben auftretende Scheidewände bezeichnete Falte (/ s) , welche nach links und rechts auf 
seinen seitlichen Umfang tibergreift und gleichzeitig unter Wiederholung der Theilungen in ab- 
wechselnd geneigten Richtungen in ihren Randzellen mit nachfolgenden der Fläche paraUelen 
und die Schichtenzahl vermehrenden Scheidewandbildungen sich verlängert (II, 11). Die Falte 
bleibt während dessen dem Tochterspross, welcher einstweilen sein eigenes Längen wachsthum 
fortsetzt und an welchem in Kurzem dasselbe Spiel von Neuem beginnt, eng angeschmiegt 
und schliesst sich zuletzt, indem ihre beiden Enden in ihrem Fortschreiten nach der unteren 
Circuniferenz des Tochtersprosses sich in deren Mitte begegnen, zu einer Kreisfalte. Der Tochter- 
spross ist vom Beginn seines Ueberwachsenwerdens an in eine rückläufige Richtung gedrängt 
worden, und seine Langsame wird endlich der des Muttersprosses fast parallel, so dass er 
gleichsam auf den Rucken umgelegt wird, dass die Fläche, welche — die Pflanze in der ihr 
zum Schwimmen erforderlichen horizontalen Lage gedacht — bei normaler Wachsthumsrichtung 
zur Ruckenfläche geworden wäre, vielmehr die dem Wasserspiegel zugekehrte Bauchfläcbe dar- 
stellt, und umgekehrt. Das Längenwachsthum in der Scheitelregion des Sprosses schreitet wäh- 
rend der Entwicklung seines Zweiges und der Bildung der ihn auf die angegebene Weise um* 



I) HomiAinf, a. a. 0. p. S37. Die vortrefflichen Beobachtungen in dleaer Arbeit werden durch die stark 
verzerrten und in ihrer Bedetttnng nur bei genaoererKenntnita and eigener Anachanong deaGegenstandea erkennbaren 
Figuren In ihrem Werth nidit alterlri« 

S) Wbddbli a. a. 0. p. 159. ' 
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tvachsenden Tasche fort; der Sprosufscbeitel hat die Form eines Randes, welcher in efaier mit der 
des rerticalen Lfidgsschniites mch kreuzenden Ebene li^l und dem vordem Umfang der spatem 
Rockenflache des äprosses entspricht. Die Richtung der sich hier bildenden Scheidewände war 
ich, trotzdem dass das Theilnngsgewebe etwas grosstelliger als das anderer Lemnaceen ist, 
nicht zto ermitteln im Stand; jedenfolls ist dieses apicale Randwachstbom schon sehr frühzeitig, 
längere Zeit vor der Vollendung des hinleren die Bildung der Tasche vermittelnden Randwach»- 
thums, — bei W. arrhiza bei einer Sprosslange von etwa 0,13** (% der spateren Lange), bei 
W. columbiatia noch etwas früher — abgeschlossen, und es beginnt jetzt eine Dehnung der 
Zeilen, welche zunächst das unterhalb des Vegelationsrandes gelegene, zum Baucht heil des 
Sprosses sich gestaltende Gewebe betrifft und in diesem nach rtlckwarts vorschreitet (I, 5. 8; 
tl, 1. 9). Die Zellen der oberflächlichsten Schicht theilen sich hierbei noch zuvor durch einige 
senkrecht zur Oberflache gestellte, im Uebrigen aber keine bestimmten Richtungen einhaltende 
Scheidewände« um eine aus kleineren Zellen als das unleriiegende Parenchym bestehende Ober- 
haut zu bilden; daher auch in den Zellen der Oberfläche die grossen Kerne des Theilungs- 
gewebes sich betrachtlich langer erhalten, als in den unterliegenden Schichten. Die ein bedeu- 
tendes Volumen erreichenden Zellen des Parenchyms runden sich zur Bildung eines lockeren, 
aber keine eigentlichen LuflhOhlen umschliessenden Gewebes ab. Der Sprossrticken, dessen 
Bildung in seiner hintern Partie wesentlich auf Rechnung des der Entstehung der oberen und 
seitlichen Taschenwandungen zu Grunde liegenden hinteren Randwachsthums kommt (I, 5. 8; 
n, 9. 14), verhalt sich bei W. brasiliensis (II, 1. 2) und arrhiza (II, 9. 10), bei ersterer noch in 
höherem Grade als bei letzterer, insofern abweichend von der Bauchpartie, als der ebenfalls 
nach rückwärts vorschreitenden Dehnung nicht blos in der Epidermis, sondern auch in dem 
unterliegenden Gewebe eine intercalare Zellenvermehrung vorhergeht, welche zur Bildung eines 
im Gegensatz zum Bauchgewebe kleinzelligen Ruckengewebes ftlhrt; auch in diesem ist 
abör die schliessliche Dehnung mit einer Abrundung der Elemente (III, 1) und einem stärkeren 
Auseinanderweichen derselben an denjenigen Puncten der Epidermis, wo sich Spaltöffnungen 
entwickeln, verbunden. Bei W. columbiana (I, 5. 6. 8) unterbleiben die vorgangigen intercalaren 
Theilungen oder bleiben doch auf Bildung einzelner da und dort auftretender Scheidewände 
beschrankt; dagegen wölbt sich die angelegte fast in demselben Grad, wie die des Bauchtheils, 
gjrosszellige Gewebspartie des Sprossrtickens bei ihrer Dehnung sehr betrachtlich zu einer der 
des Bauches wenig nachgebenden Convexitat, und wahrend bei den zwei obengenannten Arten 
sich eine Kante zeigt, welche die schwach oder kaum gewölbte Ruckenflache von dem stark 
gewölbten Bauch abgrenzt, so randet sich diese Kante bei W. columbiana fast bis zur Un- 
kenntlichkeit ab« 

Das Wachsthum der Taschenrander schliesst damit ab, dass an die Stelle der abwech- 
selnd geneigten Wandungen eine zur Flache senkrechte tritt, welche sich noch einmal oder, 
namentlich bei W, arrhiza (III, 2. 3) eim'gemal wiederholt, so dass der ausserste Rand in einer 
Breite von 3— i Zellen einschichtig ausfallt (I» 5. 6. 7; II, 1. 9). Bei allen 3 besprochenen 
Arten ist der Eingang in die schief-trichterförmige Tasche genau kreisförmig, und die Zellen 
der Randpartie, welche noch im fertigen Zustand die Anordnung in Langsreihen (mit einzelnen 
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bisweilen dazwischeDtretenden senkrechten Lttngsscheide^vanden) beibehalten (I, 10) und sich 
in der Richtung der Peripherie des Eingangs, denselben stark erweiternd, dehnen, bleiben in 
der Längsrichtung des Sprosses um so kürzer, je näher sie dem Rande selbst liegen. 

In dem Bauchiheil des Sprosses schreitet die Zellendehnung bis zum hinteren Rand 
fort, und es bleibt nur eine kleine wenigzellige Partie theilungsfohigen Gewebes an der Up- 
Sprungsstelle des Tochtersprosses Übrig, den Knoten darstellend und ein erstes oder hinteres 
von einem zweiten vorderen Sprossglied abgrenzend. Das erstere, von der Insertionsstelle des 
Sprosses an seinem Mutterspross bis zu dem Knoten reichend, idsst zu keiner Zeit die An- 
legung eines Prosenchymstranges erkennen, daher mit vollem Recht den Vegetationsorganen der 
W. arrhiza seit Schlbidbn Mangel der Gefäissbündelbildung zugeschrieben wird ; man kann woU 
bei W. arrhiza und brasiliensU in der bezeichneten Richtung einen Zug von im Verhältniss zu 
ihrer Lttngserstreckung engeren Zellen wahrnehmen (z. B. III, 2), welcher den Beobachter auf 
den ersten HÜck zu der Annahme einer Andeutung eines Prosenchymbttndels vei leiten könnte; 
allein abgesehen davon, dass schon bei IV. columbiana dieses Verhältniss fehlt, ist sicher, dass 
sich die Dimensionen jener wenigen Zellen vollständig aus der vorzugsweise starken Längs- 
dehntmg in der beireffenden Gegend und aus der Zerrung, welche sie beim Aastritt des ersten 
Tochtersprosses erfahrt, erklären, und 4lass endlich Theilungen durch Längswände in einer ZelN 
reih.e jener Gegend • (in welcher allerdings, falls sich ein Strang entwickeln würde, derselbe 
liegen müsste) nicht erfolgen. Als Anlage des Sprossstiels, welcher auch in den Bereich des 
ersten Sprossgliedes ftillt, bleibt bei dem Emportauchen des die Bildung des unteren Taschen- 
umfanges einleitenden Gevvebsfaltentheils (/. t, I, 5. 6. 8; II, 1. 9; III, 2) rückwärts von diesem 
eine Zellenlage liegen, in welcher nach Kurzem eim'ge in basifugal er Richtung fortschreitende 
Quertheilungen eintreten, so dass der Stiel aus einer beschränkten Zahl (1 2 — i 6) kurzer Längs- 
reihen von Zellen besteht (III, 2)» von welchen die vordersten, an den KOrper des zugehörigen 
Spit)sses grenzenden die jüngsten zu sein pflegen* 

Der Knoten des Sprosses entwickelt gleich nach dem primären Achselspross (/*,!, 8; 
II, 1) in aufsteigender (nach vorn fortschreitender) Richtung einen Beispross und diesem folgend 
einige weitere accessorische Sprosse (f, f\ f" I, 5 — 8; II, 1.9), bei W. arrhiza und braiiUe$ui$ 
gewöhnlich 4, bei W. columbiana einen weniger, so dass jeder Spross aus seiner Tasche I — 6 
genau hinter einander gestellte (I, 7 ; III, 6) Tochtersprosse entiässt, deren jeder die ganze Ent- 
wicklung von Neuem eröffnet. Es tritt hierbei, was TV. brasiUenns und arrhiza anbelangt, zwi- 
schen dem primären Spross einerseits und jedem der accessorischen andererseits eine sehr auf- 
fallende temporäre Formverschiedenheit hervor (II, 1. 9); die letzteren, welche in der schon 
gebildeten Tasche, zwischen deren concaver Decke und dem durch die Entwicklung des Stielt 
sich vom Knoten entfernenden Körper des nächst älteren Schwestersprosses Raum genug *ftlr 
die angestrebte Entfaltung finden, lassen die oben erwähnte kantige Gestalt ungehindert hervor- 
treten, während jener durch die von oben her eng an ihn sich andrückende obere Taschen- 
wand, so lang diese noch im Längsvvachsthum begriffen ist (III, 2) abgeplattet und abgerundet 
wird. Bei TV. cohmbiana, deren jugendliche Sprosse sich ohnehin an ihrem vorderen Ende 
abzurunden streben, findet sich eine derartige Differenz der Form nicht, und auch, bei den 
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beideo andern Arten gleicht sie sich schnell aus. 8dl>ald der primttre Achselspross seine Sfntze 
aus der ihn eng umfassenden TaschenmUndung herausschiebt 

Dieser Durchtritt erfolgt nicht blos bei den seither besprochenen, sondern Überhaupt bei 
allen Arten von Wolfpa^ im Unterschied von den tlbrigen Lemnaceen, ohne den Eintritt irgend 
welcher Zerreissungen am Mutterspross; die TaschenmUndung hat sich niemals so stark durch 
Randwachsthum verengert, dass nicht die blose Dehnung der Randpartie hinreichend Raum ftlr 
den austretenden Spross schaffen könnte. Dagegen werden die convei^girenden Rttnder immer- 
hin beträchtlich zurückgeschoben und namentlich der eine senkrechte Falte darstellende untere 
Taschenrand (i i, 1» 5. 8; II, 1. 9; III, 2) in wagrechte Richtung umgestülpt {ft) unter beträcht- 
licher Zerrung der unterliegenden Gewebspartie. Der Zeitpunct, in welchem dies geschieht, 
trifll zusammen mit der Ablösung dos Sprosskörpers von seinem Stiel, und die als Spur dieser 
Ablösung zurückbleibende Narbe am Körper (c, I, l. 5. 6. 13; II, 1. 9; III, l. 7) bekommt natur- 
gemttsser Weise ihre Lage unmittelbar unterhalb des jetzt wagrecht vorspringenden scharfen 
unteren Randes des Tascheneingangs. 

Als wesentliche Ursache der Abtrennung des Sprosses von seinem Stiel muss bei Be- 
rücksichtigung der obwaltenden räumlichen Verhültnisso das geringe Ldngenwachsthum des Stieles 
einerseits, andererseits die starke Volumszunahme der hinteren Partie des SprosskOrpers und 
insbesondere des aus diesem hervorragenden Enkelsprosses (2 /*, II, 1 ; 9), dessen Wachsthums- 
richtung der des nachdringenden nächsten Beisprosses entgegengesetzt ist, betrachtet werden; 
die Zerrung, welche die Folge dieser antagonistisch wirkenden Momente ist, muss zu einer 
Zusammenhangstrennung an der Stelle des geringsten Widerstandes (Uhren. Dass dieser Punct 
gerade an der Insertionsstelle des Stieles liegt, erklärt sich aus einer Veränderung, welche man, 
nachdem die Anlegung des Stieles vollendet ist, an der Grenzfläche zwischen ihm und dem 
Sprosskörper eintreten sieht; die dem Sprosskorper angehörige Grenzschicht von Zellen hat im 
Gegensatz zur Umgebung nicht blos an der Dehnung keinen Antheil genommen, sondern ihre 
Wandungen, wenigstens die der Trennungsfläche selbst zugekehrten, sind auch durch eingetre- 
tene Verdickung und durch eine chemische Veränderung ihrer Substanz starr geworden; diese 
Veränderung gibt sich durch eine durch Chlorzinlgodlösung eintretende gelbbraune Färi)ung zu 
erkennen, welche in scharfem Gegensatz gegen die schön blaue Färbung des ganzen Epidermis- 
und Parenchymgewebes halb und ganz erwachsener Sprosse der WolfBen und auch des Ge- 
webes des anhängenden Sprossstieles steht und nur nach vorausgegangener Anwendung von 
Aetzkali der gewöhnlichen blauen Färbung Platz macht. Nach erfolgter Dehiscenz, welche häufig 
genug auch durch zufällige äussere Eingriffe beschleunigt werden mag, macht die chemische 
schon zuvor eingeleitete Umsetzung noch weitere Fortschritte, während der seine Zellen nach- 
träglich bedeutend in die Länge streckende Sprossstiel am Knoten des Muttersprosses hängen 
bleibt (p. I, 5. 6; II, 1. 9) und seine Zellstoffreacüon beibehälU 

Man trifll diese Sprossstiele am Boden der Tasche liegend in einfacher oder mehrfacher 
Anzahl bei allen Individuen, welche schon ihre Beisprosse entwickeln, und die Bedeutung jener 
Gebilde ist auf den ersten Blick so klar, dass die Muhe, welche sich Hopfmaiin^) gegeben bat, 

I) a.a.O. p. tSS« t39. 
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dieselbe nur wahrscheiDÜcb zu machen und ihre Wurzelnalar zu widerlegen, schw;er begreiflich 
erscheint. 



Anatomische Varhiltnissa. 

In allen Theilen des Sprosskörpers findet sich um die Zeit, wo die Gewebsdehniing 
erfolgt, in den schon zuvor. aus dem protoplasmatischen Inhalt der Zellen diflerenzirten Chlore^ 
phyllkomchen Stärke in Form von Teinen Kömchen ein, welche sich vergrössem und solche 
Sprosse, die unter normalen und günstigen Bedingungen vegetiren, auf der Höhe ihi-er Lebens- 
thätigkeit (d. h. etwa um die Zeit, wo der primäre Achselspross aus der Tasche hervorzutreten 
beginnt) bis zum Vollgepfropflsein erfilllen, spSIter wird die Stnrke zunächst aus dem Gewebe des 
Bauchtheils, endlich auch aus dem kleinzelligen des Ruckentbeils wieder fortgeführt und lässt dann 
nur noch die entleerten Hullschichten der Chlorophyllkömer zurück. Das Auftreten von Starke 
und ihr früheres oder späteres Wiederverschwinden ist sichtbar von der grösseren oder ge- 
ringeren Gunst der äusseren Vegetationsbedinguni^en tmd vielleicht auch der Verschiedenheit 
der Jahreszeiten in einer Weise abhängig, die eine Zusammenfassung mehrfacher hierauf bezüg- 
licher Beobachtungen unter einfachere Gesichtspuncte mir bis jetzt nicht gestattet.*) 

Die Entwicklung der Spaltöffnungen auf dem. Rücken der Sprosse erfolgt zu einer 
Zeit, wo die Epidermis noch äusserst kleinzellig ist; eine Anzahl der durch Theilung in ver- 
schiedenen regellosen Richtungen gebildeten jugendlichen Oberhautzellen wird zu Mutterzellen 
der genannten Gebilde, ohne dass sich irgend welche fest bestimmte, vorläufig die Bildung 
einer Specialmutterzelle einleitende Theilungsrichtungen auffinden lassen würden, daher auch die 
Zahl der später das entwickelte Stoma umsäumenden Zellen eine wechselnde und das Lagerungs- 
verhältniss zu den Grenzen jener Zellen ein sehr mannigfaltiges ist. Dagegen erfolgen sehr 
constant, nachdem die Mutterzellen sich durch gesteigertes Flächenwacbsthum als solche aus- 
zuzeichnen begonnen haben, nachträgliche Theflungen der anstossenden Epidermiszellen^ durch 
der Contour der Spaltöffnung parallele, sehr häufig stark gekrümmte Scheidewände; und zwar 
erfolgen sie entweder in allen oder nur in einem Theil, gewöhnlich wenigstens der Mehrzahl 
der Zellen der anstossenden Oberhaut (I, 11; II, 11. 12). Aneinanderstossen zweier Spaltöffnun- 
gen habe ich bei den Wolffien nie gefunden, dagegen bei W. arrhiza einigemal in ihrer Ent- 



I) Während W. arrhiza sowohl im wildwachsenden Zustand als im Zimmer culUvirt Stiü4ce bildet, kommt 
es doch auch bei ihr zu gewissen Zeiten und an gewissen Orten vor, dass die Individuen in allen Entwickelmigt- 
Stadien voUlcommen stSrkefirei bleiben, indem, wie es scheint, die Bildung plastischer Substanzen mit Hirem Veiiiraoofa 
für das Wachsthum nur eben gleichen SchritI zu halten vermag und es daher zu keiner Aufspeicherung kommen kann« 
Ebenso hatte ich von W. brasilien$i$ Pflanzen zur Untersuchung, welche in allen Lebensaltem stSrkefrei blieben, wIIh 
rend auch diese Pflanze, so wie W. columbiana, sonst StSrke bildet; und wenn Wbddbll (Bullet, de la soc. bot. da 
Fr. I, 55) die W. arrhisa im Gegensatz gegen W, bra$ilien$i$ durch den Mangel der Starke charakterisirt, so liegt dem 
ohne Zweifel auch die Untersuchung einer Form jener Beschaflenheit zu Grund. 

t) analog den von Stbasbcrgbi (Pringsh. Jahrb. T, SS5 ff.) für AM, Claytonia^ die Bfu^accen, Gramlneeiif 
Cyperaceen, Juncaceen, Alismaceen, Marantaceen beschriebenen VorgXngen , wofern man nlimKch von der dort be- 
tonten strengeren GeseUmSssigkeit der ersten Anlegung der Spaltöffnung, von welcher übrigens nicht angegeben 
wird, ob sie fOr alle die genannten Pflanzen zutriflt, absieht. 
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Wicklung getjemintet durch eine einzige Zelle von der Gesammiform der beiden Schlusszellen 
zusammen reprttsentirte Spaltöffnungen. Die Schluaszellen erreichen ihre definitive Grosse früher 
als die Zellen der Oberhaut und liegen zu jeder Zeit in deren Niveau (III, 1). Der Eingang 
in die durch Epidermis und Schlusszellen gedeckte kleine AthemhOhle wird noch durch eine 
schmale cuticulare Leiste verengert Bei allen Wolfßen behalten die Oberhautzellen« wie dies 
schon langst ftlr TV. arrkiza^) und broiiliensis^ bekannt ist, im Gegensatz gegen die übrigen 
Lemnaceen geradlinig-polygonale Contouren» abgesehen von den genannten bogenförmigen Wan- 
dungen im Umkreis der SpaltöShungeiL 

Ausser bei den schon genannten Arten werden auch bei TV. kyolina, reponda. cfflmdro' 
cea, WelwiUcAü (IV, l. 14. 21}« somit überhaupt bei allen eigentlichen Wolffien Spaltöffnungen 
getroffen. Allein die Zahl derselben ist bei TV. columbiana und Wdwitschü sehr beschrankt; bei 
ersterer finden sich ihrer 1 — 6^ in unregelmässiger Anordnung; bei TV. WelwitschU, welche 
ich früher für spaltöffnungslos gehalten hatte, *) traf ich später auf den Seitenpartien der Rücken- 
fläche sowohl blühender als unfruchtbarer Sprosse (bei jenen in der Gegend seillich von den 
Blüthengruben) je 1 — 2, am häufigsten 2 Spaltöffnungen. Ueber die nähere Lebensweise dieser 
Pflanze ist nichts bekannt; fUr ein Schwimmen auf dem Wasserspiegel mit trockener Rücken- 
fläche scheint die Anwesenheit so sparsamer Slomata bei verhältnissmässig beträchtliche Grösse 
der Pflanze nicht als sicherer Beweis betrachtet werden zu dürfen, zumal nach Dem, was wir 
über das Vorkommen solcher Organe auf gesetzmässig untergetauchten Theilen von Najas^ Poia- 
mogeton^) wissen. Was TV. columbiana betrifft, so schwimmt sie fast ganz unter der Oberfläche des 
Wassers, so dass der kleinste Theil des stark convexen Rückens an die Luft kommen kann;*; die 
übrigen Arten sind entschiedene Luftpflanzen. Die absolute Grösse der Spaltöffhungsapparate, 
meist etwas beträchtlicher als bei den Lemno-Arten, hält sich bei den einzelnen Wolffien, wie 
es scheint, innerhalb gewisser, doch nicht ganz enger Grenzen, entsprechend der verschiedenen 
durchschnittlichen Grösse der Epidermiszellen« Die kleinsten Spaltöffnungen traf ich bei der 
mit kleinzelliger Epidermis versehenen TV. cyUndracea und bei TV. Wetwitschii; die grössten und 
überhaupt die grössten bei Lemnaceen vorkommenden besitzen manche kräftige Formen der 
TV. arrhiza, bei welcher Art übrigens das Maass sehr wechselnd ist; die übrigen halten sich 
zwischen diesen beiden Extremen. Die Längsrichtung der Spaltöffnungen hält mehr oder weni- 
ger genau die Längsrichtung des Sprosses ein, wird jedoch bei Arten mit namhafter Flächen- 
ausdehnung (TV. kyalina, repanda) in der Nähe des Sprossrandes in diesem parallele Bahnen 
abgelenkt; die unterliegenden Athemhöhlen fehlen auch den letzteren Arten nichL 

Eine ebenfalls nur der oberen Sprossfläche der bauchigen Wolffien (TV. arrhita, 
cyUndracea, bra$iUensi$, columbiana) eigenthümliche Bildung sind papillöse Zellen (p. I, 9. 10. 



I) HornusiN, a. a. 0. p, t35. S) Widdbll, a. a. 0, p. 160. 

S) KAasTBN charaklarisirt diese Pflante (a. a. 0.) durch ein Suma^ wahrscheinlich mit Beziehung auf von 
Ihm untersuchte blühende Exemplare, bei welchen die obere PISche grösstentheils In der Bildung der Grube für 'die 
Blütbe aufgeht. Ich hatte nur unfhichtbare Pflanzen aus Nord- und Südamerika zur Untersuchung. 

4) Seem. Joum. 1166, p. 114. 

5) Wbiss, in Pringsh. Jahrb. IV, IS9. 6) 0. BiiotulAraf, brieflich« 
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12; II, 9. II); einzelne Zellen der Epidermis bleiben hinter den übrigen in der Hachenaiit- 
dehnung zurück; nur die Süssere Wandung derselben wächst starker und wOlbt sich daher 
leicht hUgelförinig nach Aussen, gleich als wollte sie bei weiterem Fortschreiten des Processes 
zur Bildung eines Haares Veranlassung geben. Die Zahl solcher Papillenzellen ist stets gering« 
ihre Vertbeilung ohne Teste Regel; bei W. arrhiza liegen gewöhnlich einige gegen den hintern 
Sprossrand hin; nicht selten sieht man bei dieser Art ihrer 2 aneinandergrenzen. 

lieber die ganze Sprossfläche, sowohl des Rttckens (I, 17) als die des Bauchs zerstreut 
sind dagegen die bei W. brasilietisis zuerst von Wbodbll*) beschriebenen und bei W. Wel^ 
wiUchii (IV, 4) sich ebenfalls findenden Pigmentzellen; ausserdem sind wenigstens bei W. 
brasiliensis auch im Parencbym des Bauchtheils des Sprosses einzelne solche Zellen vorhanden 
(11, 1. 3). Man trifft im ausgebildeten Zustand diese Zellen statt jeglichen andern Inhalts mit 
einer schon im Leben ^ braunen Materie erfüllt, welche in manchen derselben bei geringer 
Menge sich durch das Austrocknen zu einem Wandbeleg zusammenzieht, durch Kochen mit 
Kali blasser wird und bei Wiederholung oder längerer Forlsetzung dieses Verfahrens endUch 
spurlos verschwindet, beim Liegen in englischer Schwefelsäure sich kaum verändert, während 
Liegen in absolutem Alkohol und Aether bei den einen Exemplaren (afrikanischen der W. )Vef- 
witschii) ihn theilweise löste, bei andern (amerikanischen derselben Art und W. bra$ilien$i$) 
dagegen nicht sichtlich alterirte: Reactionen, welche wohl zum Theil an die der harzartigen 
Körper erinnern, doch irgend ein Urtheil tlber die Natur oder gar die Bedeutung des Stoffes 
nicht zu ermöglichen scheinen. Die Pigmentzellen liegen genau im Niveau der Oberhaut, sind 
bei W. brasilietisis den andern Oberbautzellen an Grösse gleich, bei W. Welmlschii meist etwjBS 
kleiner; bei jener sieht man den braunen Inhalt zum Theil schon in sehr jugendlichen Sprossen« 
unter Verschwinden der die JIdchbarzellen erfüllenden stärkehaltigen Chlorophyllkömer, bisweilen 
aber auch in älteren, etwa zu Vs ihrer Durchmesser herangewachsenen hervortreten; nicht selten 
sieht man bei W. brasiüensis 2 Pigmentzellen an einander, gewöhnlich solche in der Epidermis 
der Ruckenfläche an Spaltöffnungen grenzen, oft eine Spaltöffnung zwischen 2 Pigmentzellen 
eingekeilt. Bei W. Welmlschii zeigen sich stets schon frühzeitig in den sich zu dehnen begin- 
nenden Partien des Sprosses einzelne 2^llen der Epidermis mit einer anfangs gelblichen, stark 
lichtbrechenden, später braun und opak werdenden Materie gefttllt und von da an im Wachs- 
thum etwas zurtlckbleibend. Die Löslichkeit des Pigments in Aetzkali nimmt mit dem Alter 
zu, und später sind auch die Wandungen der betreffenden Zellen von ihm durchdrungen. Die 
Zahl der Pigmentzellen und die Concentration des geerbten Steffis ist sehr wechselnd; ihr voll- 
ständiges Fehlen bei den tlbrigen Formen der Gattung macht die etwaige Vermnthung, dass 
der braune Inhalt die Stelle der in den Zellen keiner Wolffia vorhandenen kleesauren Kalk- 
niedcrschläge physiologisch vertreten möchte, nicht sehr wahrscheinlich. 

Die Epidermis der bauchigen Wolffien führt in ihren Zellen ChlorophyllkOrnchen, 
in welchen sich Stärke bildet; die mit einer nur geringen Masse assimilirenden Parenchyibi 
versehenen Pflänzchen, vor allen W. columbiana, bei welcher dieses Organisationsverhältniss 



I) a. a. 0. p. 160. 1) G. BifGiLiumfi brieflidi. 

BmBUIAIM, DIt LtMMMf A. 
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am ausgesprochensten ist und bd welcher ich auch die kOmigen Einschlüsse am massenhaf- 
testen antreffe « scheinen auf dne Theilnahme der Oberhaut an den Functionen jenes Gewebet 
angewiesen zu sein. Stets ist der Chlorophyll* und Suirkegehalt*) aufTallend geringer in der 
Epidermis der Ruckenflache als in den vom Wasser umspülten Theilen derselben; in jener kann 
er sich beim Altem des Sprosses sehr vermindern, ohne jemals ganz zu verschwinden, in wel- 
chem Fall dann noch die Schlusszellen der Spaltöffnungen durch ungeschmälerte Beibehaltung 
der kömigen Einschlösse sich vor der Umgebung auszeichnen. 

Nach dem oben über die Sprossverzweignng Gesagten bedürfen die Ansichten, welche 
die in verschiedenen Richtungen geführten Durchschnitte der Pflanzchen, insbesondere der verti- 
caU mediane Längsschnitt (I, 5. 6. 8; II, 1. 9) gewahren, keiner weiteren Erklftmng. Die ein- 
ander entstammenden Sprosse finden sich nebst den zugehörigen Beisprossen bis zur (unter 
günstigen Umstanden) vierten Generation ineinander geschachteil, wobei die gegenseitigen Grössen* 
Verhaltnisse natüriich in jedem einzelnen Fall, je nach den Stadien des Wachsthums, verschieden 
sind. Der Gegensatz zwischen Rücken- und Bauchgewebe, bei IV. columbiana fast verschwin- 
dend, ist bei W. bra$ilien$is grösser als bei W. arrhiza; der Uebergang zwischen beiden Ge- 
weben ist nicht ganz unvermittelt, bei der ersteren Art oft etwas schroffer als bei der letzteren, 
so dass die Grenze zwischen beiden niemals ganz genau angegeben und nur im Allgemeinen 
angenommen werden kann, dass das Rückengewebe beiläufig Vi der Höhe des Sprosses ein- 
nimmt. Die Rückenflache ist bei W. columbiana, derjenigen Art, welche vermöge der Be- 
schaffenheit ihres Gewebes unter allen Wolffien, somit überhaupt unter allen bekannten Blüthen- 
pflanzen, entschieden die einfachste. Organisation besitzt, beinahe, wenn auch nicht ganz, so 
stark gewölbt als die Bauchflüche, und zwar sowohl in der Richtung des Längs- als des Quer- 
durchmessers, so dass der ganze Spross sich in seiner Form, wenn man von dem Fehlen eines 
Segmentes in Folge des senkrecht abgeschnittenen Tascheneinganges absieht, einem oben etwas 
abgeflachten Ellipsoid naheit (I, 2 — 4). Bei W. brasiliensii ist der Rücken in der Längsrichtung 
fast eben, in der Querrichtung sanft gewölbt, wahrend W. arrhiza sich auch in dieser Be- 
ziehung mehr an IV. bra$iliensi$ als an W. columbiana anschliesst, doch mit einiger Annaherang 
an die letztere, sofern der Rücken in der Querrichtung starker gewölbt ist und auch in der 
Längsrichtung einige Convexitat zeigt. Noch betrachtlicher, beinahe der bei W. columbiana ver- 
gleichbar, scheint die Wölbung der Rückenflache bei W. cyUndracea zu sein. 

Es kann nicht bezweifelt werden, dass die exquisit symmetrische^ Gestalt der 
Sprosse der bauchigen Wolffien in Verbindung mit dem zum Theil bedeutenden Dichtigkeits- 
unterschied zwischen Oben und Unten und der starken Wölbung der Bauchflache es ist, was 



I) Obwohl ich dieses Vorlcommen gerade für die vorliegende GaUung nicht er^äliul finde, so gehört doch, 
wie helcannt, dasseihe nicht 10 den Seltenheiten. Abgesehen von niedrig organisirten Pflanxen, wie Anthociro$ (Hör* 
MBisTBR, vergl. Unters, p. 3) gehören hierher die von Sanio, bot. Ztg. 1864, p. 196 [Ficaria, Staphylea pinnaia, Usterü 
ooola, Equiitium Umosum), Hilokbiano, bot. Ztg. 1866, p. .245 (Aneimia fraxinifoHa). TneviaANUS (Pbysiol. d. Gew. 
I, 460), Castabt, Pringsh. Jahrb. 1, 384, bot. Ztg. 1859, ISO (eine ganze Reibe nuMio- und dicotyler Wasserpflanzen) 
Bufgeztthlten, zum Theil als Mangel der Epidermis gedeuteten Fllle. 

t) ScHLBioBN, Grundz. (1861) p. S69. 
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auch ohne Beihulfe von Wurzeln, die diesen Pflanzen stets fehlen, ihre horizontal schwimmende 
Lage sichert; man kann sich bei W. arrhiza durch Versuche, den Pflänzchen gewaltsam irgend 
eine andere Lage im Wasser zu geben, leicht ttberzeugeptdass eine andere stabile Gleicln 
gewichtslage, als die thatsttchlich vorhandene, filr sie nicht exislirt, und selbst wo einige jener 
Momente sehr zurücktreten, wie bei W. columbima, wird die Richtung und Lage der Tochter- 
sprosse, deren Hauptmasse in den Rückentheil des ganzen Stockes fällt, eine solche Vertheiinng 
der Substanz desselben zuwege bringen, dass mindestens ein Umgelegtwerden auf die Seite 
nicht zu befürchten steht, wogegen allerdings kaum abzusehen ist, warum nicht ein zufällig 
auf den Rucken gelegter Spross diese Lage bis auf Weiteres beibehalten sollte. ^ 

Flaehstengeliffa Arten. 

Nach Dem, was sich rücksichtlich der Entwicklung der flachstengligen Wolfßen 
[W. repanda, hyalina, WelwiUchii) an getrocknet gewesenem Material^ beobachten lasst, stimmt 
die Zweigbildung im Wesentlichen mit dem Vorgang bei den bauchigen Formen überein; die 
Tasche, aus welcher der sich zurücklegende Tochterspross median entspringt, bildet sich gleicln 
falls dadurch, dass letzterer von seinem obem Umfang her tiberwachsen wird; dagegen ent- 
wickeln sich die Sprosse bei diesen Pflanzen nicht blos zu »usserlich andern Formen (IV, 1 — 3. 
11 — 13. 19. 20), sondern auch zu einem difTerenten inneren Bau. Wie der ganze Spross, so 
nimmt der bei der Ansicht von der Flache dreieckig mit nach vom gerichtetem bei W. We(- 
witschii stumpfem, bei den 2 andern Arten spitzem Winkel erscheinende Taschentheil desselben 
niedergedrückte Form, der Eingang der Tasche die Geslalt einer Querspalte am hinteren Sprossrand 
an ; doch wird auch bei diesen Pflanzen der Tascbeneingang von dieser Seite her nicht verengert 
und braucht daher durch die austretenden Tochtersprosse nicht geschlitzt zu werden. Durch 
das Uebergreifen des Wachsthumsprocesses auf den unteren Taschenrand zur Bildung einer 
niedrigen Querfalte und durch das Verhallen des nur kurz werdenden, bei der Trennung 
am Mutterspross hängen bleibenden Sprossstiels schliesst sich W. Welwitichii an die bau- 
chigen Wolffien an. Beides verhalt sich anders bei den zwei andern Arten. Jene Querfalte 
auf der untern Taschenwand bildet sich nicht, dagegen greift der Zellenvermehrungsprocess 
nach rückwärts auf das hintere Ende des ursprünglichen jetzt die Unterlippe der Tasche 
bildenden Sprosskörpers über, um hier, unter steter Bildung von Querscheidewänden in ba- 
sipetalem Fortschreiten — also anders als bei den bauchigen Wolffien — einen aus Längs- 
reihen von Zellen bestehenden bandförmigen Sprossstiel zu erzeugen, dessen Dehnung 
in derselben Ordnung von vorn nach hinten erfolgt und der eine Länge erreicht, welche bei 
W. hyalina (11) auf fast das Doppelte, bei W.repanda (19. 20) fast auf das Sechsfache des 



I ) Bei der Unmöglichkeit, selbst outer der Lupe die Rückenfliche bei Individuen dieser Species ganz sicher 
von den andern Fliehen zu unterscheiden, sind Beobachtungen. über diesen Punct kaooi ausfiibrbar. 

S) Man verschaflt sich für die Verfolgung der bezuglichen VorgSnge in ihren gröberen ZQgen schöne und 
instructive Präparate durch BrwSrmen der Pflansen mit Aeixkaii, welches die Formen xur GenOge wiederherstellt, und 
Färbung mit Chlorzinkjodlösung nach erfolgtem Auswaschen mH Wasser. 
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SprosskOrpers steigen kann. Dieser Stiel, >velcher bei der schliest^lichen Trennung nicht mit 
dem Mutter- sondern mit dem zu ihm gehörenden Spross in Verbindung bleibt« bildet daher die 
directe Fortsetzung der Unterlippe der Tasche M und hangt bei seiner Dunnheit wurzelartig 
herab; er bewerkstelligt seine Verlängerung bei W. hyalina sehn vor. bei W. repanda erst 
nach der Trennung der Sprosse; er besteht ans grossen, zartwandigen, in der Längsrichtung be- 
trächtlich gestreckten, anfangs stärkehaltigen, später inhaltsleeren Zellen. Ueber seinen nähe- 
ren Bau konnte ich bei W. repanda nicht ins Klare kommen , doch war ich nicht im Stande, 
einen Mitlelstmng in ihm nachzuweisen ; dagegen ist bei W. hyaUna sehr leicht zu sehen, dass 
er, in den beiden seitlichen Randpartieen nur aus 2 Zelllagen, gleichsam 2 Epidermisplatten 
bestehend, in der Mitte mindestens um eine Schicht dicker ist« indem hier ein Strang noch 
längerer und schmälerer Zellen {a, IV, 11) zwischen jene sich einschiebt, welcher sich auch 
noch weiter nach vorn durch die Mittellinie 'des Bodens der Tasche bis zum Knoten verfolgen 
lässt. ein Verhältniss, welches trotz der fehlenden Entwickelungsgescliichte unbedenklich als 
die erste Andeutung des Auftretens eines Fibralstranges in der Axe dieser Wolflien zu be- 
trachten sein dürfte. Ein ähnlicher Strang verläuft bei W. WelwiUchü (IV, 5, a) in der Mittel- 
linie der Unterlippe nach vorwärts, um hier im Knoten zu endigen. 

In Beziehung auf die Reihenfolge der Ausbildung der verschiedenen Theile des Spros- 
ses, die Fortdauer der Zellenvermehrung als intercalarer im hinteren Theil des SprosskOrpers 
während sie im vorderen schon erloschen ist, und die ebenfalls von vom nach rückwärts fort- 
schreitende Dehnung stimmen die flachstengligen WolDien mit den bauchigen tiberein. Dagegen 
entwickelt der ganzrandige, dünne, aber eine beträchtliche Flächenentwicklung erlangende Spross 
der W. Welwilschii in seiner dicksten nach vorn an die Tasche (deren Gewebe compact ist) 
angrenzenden Partie eine Schicht ä(%ter durch einschichtige Scheidewände getrennter Lufl- 
höhlen und erfährt ein von der Mittellinie gegen die Ränder hin successiv gesteigertes Flächen- 
wachsthum, welches zu der Entstehung aufTallender, quer, schief und am vordem Ende selbst 
fast longitudinal verlaufender, gegen die Mitte hin sich ausgleichender Falten führt. Die jüng- 
sten zu beoimchtenden Zustände des Sprosses dieser Pflanze stellen sich dar unter der Form 
einer kleinen, fast genau kreismnden Scheibe, an deren Basis die obere Taschenwand eben in 
der Bildung begriffen ist, und welche später eine abgerundet-keilförmige und endlich durch 
Ausbildung des hinteren Sprosstheils eine ovale Gestalt mit abgestutztem hinterem Ende an- 
nimmt. Die Sprosse von W. hyalina und repanda zeigen ebenfalls in jugendlichen Zuständen, 
während und in der ersten Zeit nach Bildung der Tasche, verkehrt keilförmige Gestalt; später 
entwickeln sich in ihnen — bei )F. hyalina bei einer Sprosslänge von 0,45 Mm. — Luflhöhlen» 
welche namentlich bei dieser Art dem grOssten Theil des Sprosses, doch stets mit Freibleiben 
der Taschenwandungen, einen cavemOsen Bau verleihen, in der Umgebung der Blüthengrube, 
dem dicksten Theil des Sprosses, die beträchtlichste Hohe haben und nach den Sprossober- 
flächen hin nur durch die Epidermis und subepidermidale Schicht bedeckt sind. Die Sprossr 



I) „labium inferittf rimae basilarU productum, appensum, hyalinum" beschreibt Schlbidih (Linnaaa XIII, 
390) ebeu so richtig aU bQndig die W. kjfoUna. .. , . 
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runder der IV. hyalina bleibeD dabei abgerundet oder zeigen nur leichte Ecken . wahrend bei 
\Y. repanda einzelne Parlieen der Ränder sich in Gestalt kurzer, breiter, denen der Lemna fri- 
mlca ähnlicher, doch weniger weil vorspringender Zähne ausziehen und der ganze Rand eme 
ausgeschweift-gezackte Form erhält. Accessorische Sprossung komrol bei den 3 geschilderten 
flachstengeligen Wolffien stets vor, doch war ich bei ihnen nicht im Stande, die Entwicklung 
von mehr als einem Beispross zu constatiren, welcher, wie bei den frtlher erwähnten Arten, 
Slots über dem primären hervortritt. 

• • ' -■...'. 

XJaberwintenuiguproMa. 

Wie seit Hoffmann^) bekannt ist, erfolgt die Ueberwinterung der W. arrhiza im gemäs- 
sigten Europa durch Sprosse, welche im Herbst auf den Grund des Wassers sinken und zu 
Anfang des folgenden Sommers wieder an die Oberfläche emporsteigen, um ihre stillgestandene 
Entwicklung wieder aufzunehmen. Wie sich diese Pflanze in dieser Hinsicht unter geringeren 
Breiten verhält und ob -^ was wenigstens fllr die nordamerikanischen Formen nicht unwahr^ 
seheinlich sein wird, aber schwerlich fllr alle gelten dürfte — andere Arten an diesem Altern 
niren von zur Ueberwinterung und zur Vermehrung während der Vegetationsperiode bestimm- 
ten Generationen von Individuen Antheil nehmen, darüber ist zur Zeil nichts bekannt; sicher 
aber ist, — und darin stimmen meine Beobachtungen mit denen Hoffiiami*s überein — , dass 
die Production von Wintersprossen auch bei der Zimmercultur der W. arrhiza eintritt; nur 
hatten meine einige Winter hindurch im täglich erwärmten Zimmer fortgesetzten Beobachtungen 
das Ergebniss» dass nicht alle im Herbst erzeugten Individuen eine eigentliche Ruheperiode 
antraten, sondern eine Minderzahl, sich noch sehr langsam durch Sprossung fortpflanzend, auf 
dem Wasserspiegel schwimmend blieb und nicht einmal gewaltsam sich auf den Grund ver^ 
senken liess, während allerdings die grosse Mehrzahl spontan zu Boden sank. Die Unter-* 
suchung dieser von Hoffmai«!« als gelbliche, abgerundet-Skanlige KOmchen beschriebenen Win- 
tersprosse (III, 7) ergibt sofort eine schön grüne, wenig hellere Farbe als die, welche die 
Sommerpflänzchen auszeichnet und in ihrer Form, abgesehen von einem untergeordneten gleich 
zu erwähnenden Punct keinerlei Abweichung von diesen. Das beträchtliche specifische Ge- 
wicht, welches ihr Niedersinken bedingt, verdanken sie einer während der Vegetationsperiode 
erfolgten Vollpfropfung ihres ganzen Gewebes, die Oberhaut eingeschlossen, mit zusammenge- 
setzten, bis zu 0,029 im langem Durchmesser haltenden und nur eine ganz dünne Hülle von 
grünem Protoplasma besitzenden Stärkekömehen, welche um das Vielfache grösser und zahl- 
reicher sind als in erwachsenen Sommerpflanzen. Ausserdem zeigt die anatomische Unter* 
Buchung der auch im innero Bau sonst nichts Ungewöhnliches darbietenden Sprosse, dass die- 
selben sämnitlich ihren ersten Tochterspross zu entwickeln begonnen haben, aber nur so 
weit, dass derselbe eben aus der Tasche mit einem verhältnissmässig kleinen kreisfi^rmigen 
Stück seiner Oberfläche hervorsieht, wobei die vollständig angelegten, aber in ihrer Dehnung 



I) a. a. 0. p. tSI IT. 
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etwas gehemmten TascheDi^nder sich dicht riogs um denselben anlegen« so dass der Tochter- \ 
spross gleich einem von innen her hineingetriebenen Stöpsel den Eingang hermetisch ver- j 
schliessU und das ganze Pflanzeben, dessen SpaltOflfhungen tlberdies in diesem Zustand regel* j 
massig geschlossen getroflTen werden, so vollständig als es nur seine Organisation zulttsst von 
der Aussenwelt abgesperrt erscheint Das erwähnte Verhallen bedingt eine eigenthtimliche 
Abrundung der hinteren Peripherie des Ueberwinterungssprosses, wahrend die an dem vordere 
Ende durch das Aneinanderstossen der Rücken- und Bauchflache entstehende Kante ihre ge- 
wöhnliche Scharfe beibehalt. Nach dem Gesagten kann sich ein Spross, der in seiner Ent- 
wicklung schon weiter vorgeschritten ist oder gar seinen primären Achselspross schon abge- 
geben hat, nicht mehr zum Winterspross gestalten; dagegen wird regelmassig in dem Winter- 
spross schon der erste Beispross in entsprechender Entwicklung zum Nachrücken bereit ge- 
funden, und es bedarf beim Erwachen der Vegetation nur der Ausdehnung der Taschenrander. 
um dem weiterwachsenden Tochterspross das Austreten zu gestatten. Die nichtuntersinkenden 
Individuen sind theiis solche, welche ihrem Entwicklungszustand nach nicht mehr geeignet sind, 
Wintersprosse zu werden, theiis, wie es scheint, minder kraftig vegetirende; man findet näm- 
lich unter den oben schwimmenden solche, welche die eigenthUmliche Umbildung erfahren haben, 
aber die auch bei ihnen gegenüber dem sommerlichen Zustand gesteigerte Aufspeicherung von 
Starke nicht nuf das gleiche Maass wie die untergesunkenen zu bringen im Stande gewesen 
sind. Dass es ein nur unbedeutendes Mehr von specifischem Gewicht ist, welches das Unter- 
sinken bedingt, erhellt aus der schon von Hoffmaich gemachten und leicht zu wiederholenden 
Erfahrung, dass schon leichte Erwärmung des Wassers in einem Gefilss, welches untergesunkene 
Wintersprosse enthalt, das Au&toigen eines Theiis derselben, ohne Zweifel in Folge der Ex- 
pansion der in den Intercellularraumen sichtbar enthaltenen Luft, zur Folge hat; mitunter, aber 
durchaus nicht immer scheint dieselbe den Widerstand der geschlossenen Spaltöflhungen zu 
überwinden und in Form von Bläschen, welche ebenfalls den Spross in die Hohe heben, an 
dessen Oberflache haften zu bleiben. Auf solche Weise künstlich emporgeiörderte Individuen 
können sich dann auf der Oberflache halten und bei entsprechender Jahreszeit ihre Weiterent- 
wicklung beginnen. Im Freien erscheint die Pflanze nach Mbttbiugs^ im April oder Mai, 
nach HoFFMANif im Mai oder Juni, und es sind hier ohne Zweifel neben dem directen Einfluss 
der Warme und dem den Öeginn der Weiterentwicklung begleitenden Leiehterwerden der 
Pflanzchcn äussere von der übrigen Bevölkerung der Gewässer herbeigefllhrte Anlasse, die als 
unmittelbarer Anstoss zu ihrem EmporgeftUirtwerden eine Rolle spielen. Man sieht sie, wie 
ebenfalls schon Hoffmami angibt, in ruhig stehenden Behältern bis tief in den Sommer hinein 
auf dem Grund liegen- bleiben, wahrend Erschütterung und Aufrühren des den Boden bedecken- 
den Sandes im Frühjahr das Aufsteigen zahlreicher daselbst überwinterter Pflanzchen zur Folge 
hat. Die vegetative Vermehrung wahrend der Sommermonate erfolgt unter günstigen Verhalt- 
nissen sehr rasch ;^ doch erscheint die von Hofpmaiiii angestellte Zahlenberechnung') schon des- 

I) brieflich. i) In einen Teich des Leipziger boUnischen Gurtens wahrscheinlich zwischen ISIS — 15 
eingeschleppt haue sie sich bis lo gegenwirtigem Jahrzehnt zu einer die der einheimischen Verwandten weit Qberstei- 
genden Masse vermehrt (Mittbiiivs), soll Qbrigens in den letzten Jahren wieder sparsamer geworden sein (Püahk). 

3) a. a. 0. p. S33. 
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halb belräcbilich übertrieben, weil sie von der offenbar unricbligen Voraussetzung ausgeht» 
dass ein Mutterspross fort und fort Achselsprosse in unbestimmter Anzahl bilden kOnne, 
während im Zimmer und wahrscheinlich auch im Freien nicht einmal die nachweislich ange» 
legten Beisprosse stets alle zu einer selbstständigen Existenz gelangen. 

Blähende Sprosae. 

Da die vegetative Verzweigung der Wolffien, wenn diese zur Blüthe gelangen, — 
anders als bei den Leniito- Arten, — keinerlei Modification erleidet, so muss die Entwicklung 
der Blüthen auf dem Auftreten gewisser andernfalls unterbleibender Sprossungen beruhen, 
deren Anwesenheit ihrerseits auf die Wachsthumsvorgänge im Multerspross bceinllussend zu- 
rückwirkt. Nichts beweist besser als dieses Verhalten, dass die Taschen- und Grubenbildun- 
gen nichts Anderes sind, als der Anwesenheit von Tocblersprossen angepasste und entsprechend 
modificirte Entwicklungsweisen der mütterlichen Sprosskörper. Untersucht man blühendes Ma- 
terial von WolCfien, so sieht man blühende und nicht blühende Individuen ohne ersichtliche 
Regel einander entstammen (z. B. accessorische Sprosse können eben so gut Blüthen entwickeln 
als primäre Achselsprosse); doch so, dass, so weit meine eigenen Erfahrungen reichen, die 
Pflänzchen stets gesellig blühen, oder aber, wie z. B. bekanntlich W. arrhiza in Europa, alle 
steril bleiben, so dass also die Entwicklung der Blüthensprosse an bestimmte locale oder zeit- 
liche Bedingungen geknüpft sein muss. Es kann kein Zweifel sein, dass die Anlegung dieser 
Sprosse, wie die der vegetativen, in die allerersten Lebensstadien des Pflänzchens teilt; bei 
der flachstengeligen W. hyalina, wo die Sache sich am ehesten untersuchen Hess, habe ich 
mich wiederholt bestimmt überzeugt, dass schon die jüngsten der Präparation zugänglichen 
Anlagen der Geschlechtsorgane bei Sprossen von 0,17 — 0,18 Mm. Länge auf dem Rücken 
derselben (nicht etwa an einem Seitenrand) aufgetreten waren (IV, 12), umgeben von einem 
Wall von Sprossgewebe, welcher bald darauf. sich zu einer ovalen Tasche mit enger, bald 
longitudinal, bald, vielleicht nur durch Verzerrung des Präparats, schief verlaufender enger 
spaltenförmiger Mündung zusammenschlösse) (IV, 13), so dass der ScLluss gestattet ist, dass 
die aus der Rttckenfläche entspringenden Blüthen während ihrer Entfaltung 
von dem inzwischen sein Dickenwachsthum fortsetzenden und gleichzeitig 
nach rückwärts die Tasche für den vegetativen Tochterspross bildenden 
Stengelgewebe überwachsen und in einer ähnlichen Weise wie der vegetative Spross, oder 
auch z. B. wie die Geschlechtsorgane der Riccien, in eine Aushöhlung der sie tragenden 
Axe zu liegen konunen. Die innere Oberfläche dieser Aushöhlung ist stets glatt und zeigt in 



I) Dasf eine solclie MOnduog von Anfang an existiren muM, wurde schon von Weoobu. (a. a. 0. p. ISO) 
richtig vermuthel, allein W, brasüientis ist (Qr deren Auffindung ein ungönsUges Objed, und ich konnte so wenig, 
als dieser Autor bei der genannten Art (und bei W. wrrKiMa) ihr Crüheres Vorhandensein constallren. Die von Wi»» 
DELL (a. a 0. p. ISO. 161) ausgesprochenen Ideen Gber die AxenverhSltnisse von W. Woiilmuii, die mir übrigetii 
nicht vollständig klar geworden sind , wOrde dieser gewissenhafle Beobachter, falls er Gelegenheit zur Untersuchung 
anderer Formen gehabt bitte, gewiss selbst modificirt haben. 
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seokrechte Reihea geordnete Zellen; ihr immer ovaler UmfUng ist durch ihre dünne mid gegen 
die Spaltenrander hin, wie es scheint, 2- and endlich 1 schichtig werdende Decke hindurch 
leicht wahrnehmbar (II, 3; III, 8; IV, 6. 13); die Epidermis setzt sich auf diese Decke von 
der Umgebung her einfieich Tort, besitzt aber in ihrem Bereich keine Spaltöffnungen mehr, wah- 
rend letztere bis hart an die Grubenränder hin vorkommen; der Eingang hat in spateren Sta- 
dien bald ovale, bald mehr langlich-spaltenartige Form und ursprünglich scharfe Runder, die 
jedoch durch das Hervorfreten der Blüthenorgane früher oder spater zerfetzt und endlich bei 
erfolgender Fruchtentwickelung vollends zerstört werden. 

Blattstalliing oad Sprotsfolf». 

Was die Lage der Gruben und somit die Stellung des Blütbensprosses betrifft 
so ist zunächst klar, dass, da jene eine gewisse Strecke nach vom von der Ursprungsstelle 
des vegetativen Sprosses sich finden, die beiderlei Sprosse nicht demselben Stengelknoten an- 
gehören kennen. Femer scheint zwar bei den klanen bauchigen Arten, bei welchen ein so 
grosser Theil des SprosskOrpers in der Grubenbildung aufgeht, die Stellung des Blütbensprosses 
entschieden median; allein die Anwesenheit zweier Gruben und Blüthensprosse bei W. Wel- 
witichü (IV, 3. 5), bei welcher jene relativ kleiner ausfallen und dadurch tiberreichlich Raum 
auf dem ausgedehnten Sprossrücken finden, muss darauf hinweisen, dass jene mediane Stellung 
nur durch die raumlichen Missverhaltnisse und durch nachträgliche Wachsthumsvorgünge be- 
dingt und daher nur scheinbar sein dürfte, eine Vermutbung, welche durch die Vergleichung 
der mittelgrossen W. hyaUna (}\, 11—13) nebst W. repanda (IV, 19, 20) die stärkste Stütze 
erhalt. Bei diesen Arten, bei, welchen die Raum Verhältnisse derart sind, dass bei jener zwei 
Blutbensprosse mit ihren Gruben noch ziemlich bequem, bei dieser nothdürftig Platz finden 
wtlrden, sieht man gleichwohl immer nur einen einzigen, aber nicht in der Hittellinie, sondern 
in der einen Seitenhai fte sich entwickeln; die seitliche Lage, noch im fertigen Zustand ganz 
unverkennbar, ist in jugendlichen Stadien noch ausgesprochener« und man darf es als aus- 
gemacht betrachten, dass der eine Blüthenspross dieser Arten (und daher wohl auch der 
kleinen bauchigen WollBen) als Achselspross des einen Blattes eines als solcher 
nicht entwickelten Blattwirtels anzusehen ist. Dieser Blattwirtel kann der Stellung 
der Blüthensprosse bei W. WelwiUchU nach nicht nach Vi angeordnet sein, dag^;en dürfte die 
Annahme eines dreigliedrigen Wirteis, das dritte, durch keinen Achselzweig angedeutete 

jj Blatt in der Mediane der Bauchfläche gedacht, den gegebenen Verhältnissen ganz gut ent- 

sprechen. 

Es ist oben gezeigt worden, dass der eine vegetative Tocbterspross der Rückenfläche 
des Hutterspi'osses, also derselben, welche auch die Blüthensprosse trägt, entstammt; femer, 

»J dass diese Fläche, ursprünglich dem Hutterspross nächst höherer Ordnung zu- und der Lage 

des Tragblattes abgekehrt, , erst durch die Zurücklegung des jungen Sprosses zur Rückenfläche 
wird. Die Verhältnisse der Blattstellung und Sprossfolge der Wolffien gestalten sich nach 
diesen Prämissen, wie eine einfache Betrachtung zeigt, so, dass jeder Spross mit einem dem 
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riiijfblati gegeDübersteheDden Blatt (Vorblatt) beginnt und hierauf zur Bildung eines 3gliedrigea 
Wirteis übergeht. In diesem Wirtel würden, bei Annahme der gewöhnlichen Prosenthese Vst 
die zwei auf der Rückenflftche stehenden Blätter das erste und dritte, das auf der BauchflScbe 
dem Tragblatt superponirte das zweite sein. Wir werden sehen, dass auch bei Lemna die 
Entwicklungsvorgünge eine gleiche Construction fordern, und auf diesem Weg, nicht auf 
andern, die im Widerspruch mit den thatsachlichen Verhaltnissen einzuschlagen versucht wor-' 
den sind, lässt sich die Uebereinstimmung beider Gattungen herstellen. Der Unterschied, wel- 
cher immer noch beträchtlich genug ist, beruht wesentlich darauf, dass bei Wolfßa das Vor- 
blatt einen regelmässig zur Entwicklung gelangenden stets vegetativen Achselspross trägt, 
dagegen, wenn sich Achselsprosse in einer oder zwei Blatlachseln des Wirlels entwickeln, sie 
stets zu Blüthensprossen werden, während bei Lemna das Vorblatt unfruchtbar ist, dagegen 
regelmässig zwei Wirbelblätter fruchtbar sind und entweder beide vegetative Sprosse, oder das 
eine einen solchen, das andere einen Blüthenspross in ihrer Achsel tragen. 

Wenn bei W. hyaUna und repanda ein Mutter- und sein Tochterspross beide zur Blüthe 
gelangen (IV, 11. 19. 20), so liegt dieselbe stets bei beiden in der gleichen (rechten oder linken) 

Seitenhäirie. Unter der gewiss gerechtfertigten Voraussetzung, dass es stets der Achselspross (' 

des ersten Wirtelblatles ist, der, wenn überhaupt einer, sich entwickelt, würde dieses Ver- \; 

halten eine gesetzmässig homodrome Fortsetzung der Blattspirale auf den Zweig beweisen, f 

wie dieselbe auch bei den andern Lemnaceengattungen durchaus Regel ist. l 

Von einem Fibralstrang konnte ich auch bei denjenigen Wolffien, bei welchen das erste am 1 

Knoten endigende Sprossglied die Spur eines solchen zeigt, in dem zweiten bis zur Ursprungs- 
stelle der Blüthen reichenden kurzen Sprossglied nie etwas entdecken. 

Falls etwa die Blüthe bei den bauchigen Wolffien doch median auf dem Rücken des 
Sprosses entspringen, also die Analogie der andern Arten auf sie nicht anzuwenden sein sollte, 
so würde entweder eine nach Vi sich fortsetzende Blattspirale, oder, was noch weniger von 
dem Vorgang der flachstengeligen Arten sich entfernen würde, die Annahme eines ohne 
Prosenthese vom Vorblatt aus sich einsetzenden 3gliedrigen Wirteis, wobei erst das dritte 
Blatt desselben fruchtbar wäre und das erste und zweite links und rechts auf die Bauchfläche 
zu liegen kämen, zur Erklärung der thatsächlichen Verhältnisse dienen können; doch scheinen 
beide Hypothesen, die freilich erst durch die Entwicklungsgeschichte blühender Sprosse dner 
jener Arten wideriegbar smd, an sich wenig Bestechendes zu haben. 



WolflUllta. 

Es ist hier endlich der Ort, einiger sehr eigenthümlicher ohne Zweifel zu den Lemna- 
ceen. gehöriger, aber bis jetzt mir nur im sterilen Zustand bekannt gewordener Pflänzcben za 
gedenken, welche ich ihrer unläugbaren Analogie mit Wolffia halber, trotz einer aufbllenden 
Differenz in der Verzweigungsweise, einstweilen dieser Gattung zuzahlen möchte, und von denen 
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eine, Süttamerika angehörig, von Phiufti'} entdeckt und Lemnä obUmga genannt wurde» etoe 
zweitet welche ich unter von Kkaoss auf dem Cap gesammelter Lemnä minor aufhnd, WolffU 
denticulata heissen mag, twei weitere endlich {WollJta gladiata und Unguläta) erst neuestens 
in Mexiko voto L Hahn gesammelt worden sind. Der bandförmig plattgedrückte bei W. obhnga 
und lingulala kürzer zungenfbrmige und ganzrandige (I!I> 13 — 15; IV, 31« 32), bei den zwei 
andern viel länger lineale (III, 16—18. 24) und dabei bei IV. denticulaia vom etwas gezahnte 
(III, 21 . 23) Spross entsendet aus einer basalen , bei Betrachtung von der Flache spitzwinklig 
dreieckigen Tasche nach rückwärts einen Tochterspross wie bd den Wolfßen. Die Epidermis 
besteht, wie bei dieser Gattung, aus geradlinig-polygonalen oder nur leicht wellig contourirten 
Zellen (III, 15. 23), zwischen welche bei W. denticulata nur sehr sparsame und vereinzelte 
kleinere, braune, vollständig denen einiger Wolflien (namentlich auch in den Löslichkeitsver- 
haltnissen des Inhalts) analoge Pigmentzellen namentlich gegen das hintere Ende hin einge- 
sprengt sind, während bei den drei übrigen sich dieselben in sehr grosser Anzahl über die 
ganze Ausdehnung beider Sprossflachen verbreitet finden (III, 13,e. 24, fr; IV, 31). Spaltöff- 
nungen fehlen vollständig; dagegen sind die Sprosse bei IV. oblonga und denticulata in ihrer 
ganzen Ausdehnung bis hart an die Spitze, mit alleiniger Ausnahme des hintersten die Taschen- 
wandungen bildenden Theiles, bei W. gladiata und lingulala auch mit Ausnahme des vorderen 
Theils in nach den Arten verschiedener Ausdehnung, mit einer Lage von Lufthöhlen mit ein- 
schichtigen Zwischen Wandungen , wie W. hyalina, repanda, Welwitschii, durchsetzt (III, 13, d. 
14. 18. 19. 21. 24, a; IV, 32). Das Parenchymgewebe ist im erwachsenen Spross voll starke- 
bildenden Chlorophylls und ohne Krystallzellen. Die genauere Untersuchung aller dieser For- 
men zeigt nun, dass die auf den ersten Blick vollständige Analogie mit einer flachstengeligen 
Wolffia in verschiedener Beziehung Einschränkungen erleidet. Vor Allem liegt, wenn der Spross 
aur einer seiner flachen Seiten liegt , die Stelle seiner ehemaligen Anheftung am Mutterspross 
nicht, wie zu erwarten wäre, an dem hinteren Ende der einen breiten Wand der Tasche (in 
der Mitte des hinteren Randes ihres Bodens), sondern an dem hinteren Ende des einen Sei- 
tenrandes derselben (III, 14. 19. 22); jugendliche Sprosse sammtlicher Arten sind hier in ein 
zartes, aus einer geringen Zahl sehr gestreckter Zellen bestehendes Sprossstielchen (III, 20) 
ausgezogen, welches spater verloren geht. Femer verlauft in der den einen Schenkel des 
Taschendreiecks bildenden schmalen Seitenwand der Tasche, welche sich von dem ehemaligen 
Anheftungspunct zum Knoten (zum Ursprung des Tochtersprosses) erstreckt, ein Strang ver- 
längerter Zellen (III, 14. 19). Der ganze Spross erscheint daher nicht durch einen seine flachen 
Seiten halbirenden, sondern durch einen den Flachen parallelen Schnitt in zwei gleiche Hälften 
theilbar, also gleichsam in horizontaler Richtung symmetrisch. Dies Alles würde noch mit 
gewöhnlichen morphologischen Verhaltnissen einer Wolffia, wofern man sie sich etwa auf die 
Seite umgelegt und von den Seiten her plattgedrückt denken würde, vereinbar sein. 
Es ist leicht zu beobachten, dass die basale Tasche sich auf dieselbe Weise, wie bei Wolffia, 
durch Ueberwachsenwerden eines frühzeitig erscheinenden Tochtersprosses durch eine Gewebs- 
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falte auf der der iDsertion des Sprossstieies entgegengesetzten Seite entwickelt (III, 22) and 
dadurch ebenfalls der Tocbterspross nach rttckwdrts gedrängt wird, in einer ganx dem Vor- • 
gang bei Wolffia entsprechenden Weise. Die Analogie mit dieser Gattung würde daher» wie 
leicht ersichtlich ist, verlangen, dass die Lage der Anheftungsstelle und des Fibralstrangs in zwei 
einander entstammenden Sprossen, wenn man sie in gleiche Lage gebracht denkt, eine ent- 
gegengesetzte, z. B. bei einem Tochlerspross, dessen Multerspross jene Theile rechts liegen 
hatte, links wäre. Allein das Gegentheil findet statt ; die zwei einander entstammenden Sprosse 
(III, 19. 20) sind in der angeführten Beziehung einander congruent» die einander entstam- 
menden Individuen sind» ohne Vertauschung der Flächen, gleichgestaltet. Mit andern 
Worten : das Blatt eines Zweiges, w elches in seiner Achsel einen Tochtcrspross trägt, ist dem 
Tragblatt jenes Zweiges superponirt zu denken, nicht ihm gegenüberstehend, .wie bei den 
gewöhnlichen Wolfßen. Wie nun bei letzteren erst die Untersuchung blühender Sprosse Licht 
auf die Blatlslellung und Sprossfolge wirft, so dürfte auch das Dunkel, das über dem mor- 
phologischen Aufbau der in Rede stehenden eigenthümlichen Pflänzchen schwebt, erst durch \ 
die dereinstige Auffindung eines derselben oder eines zunächst verwandten im blühenden I^n- \ 
stand aufgehellt und nebenbei auch die specielle systematische Stellung dieser Gruppe in der p 
Reihe der Lemnaceen definitiv feststellbar werden. Die anatomischen Verhältnisse deuten auf ^ r 
eine Lebensweise dieser Pflanzen unter dem Wasiserspiegel im unfruchtbaren Zustand hin, was j 
sich bei etwaiger Entwicklung blühender Sprosse ändern könnte. Ich ftige noch bei, dass | 
auch bei den vorliegenden Arten Bildung eines accessorischen Sprosses in aufsteigender Rich- 
tung regelmässig vorkommt und dass die Taschenmündung die Form einer weiten, die Breite 
der ganzen Sprossbasis besitzenden Spalte zeigt und daher so wenig als bei den ächten 
Woltßen durch den Austritt der Tochtersprosse weiter geschlitzt wird. 



LesML 

Entwioklimc dar Sprotta. 

Bei allen in dieser Richtung näher untersuchten Arten dieser Gattung (L. mitwr, Uuulca^ 
paucicosiaki^ gibba) entspringt der vegetative Spross an den gleich nachher zu bezeichnenden« 
als Achseln unentwickelter Blätter zu betrachtenden Stellen der Oberfläche seines Mutterspros- 
ses in Form einer ausserordentlich kleinzelligen hügelfbrmigen Vorragung, welche, indem sie 
sich verlängert, gleichzeitig eine das Dickenwachsthum etwas überwiegende Verbreiterung er- 
fühlt und so von Anfang an, wenn auch nicht in dem Grad wie später, die Form eines in 
der Richtung der künftigen Flächen leicht plattgedrückten, auf dem Mutterspross mit gani 
wenig verschmälerter Basis aufsitzenden, vom abgerundeten Körpers erlangt Schon nachdem 
derselbe eine Länge von (bei L. trüulca) etwa 0,05** erreicht hat, erscheinen, während sich 
eine kurze Ringzellenreihe von dem Mutterspross in seine Basis hinein entwickelt, an zwei 
symmetrisch rechts und links gelegenen Stellep. seiner oberen Fläche (V, 10), in einer Ent« 
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fernaog von der Basis, ivelche etwa der Grenze des ersten und zweiten Drittels entspricht, 
die Anfluge zweier Tochtersprosse, welche, den ganzen Entwicklungsprocess von Neoem 
aufnehmend, gleichzeitig durch ihre Anwesenheit die Art und Weise des Weiterwachsens der 
sie tragenden Axe auf das Entschiedenste beeinflussen. Das Auftreten der beiden Sprosse an 
den angegebenen Stellen erfolgt entweder vollkommen simultan oder doch nur durdi eine der 
Beobachtung sich entziehende Zwischenzeit getrennt; niemals sah ich unter zahlreichen frei* 
prUparirten Sprossen jugendlichsten Alters einen, welcher die Zweiganlage erst auf der einen 
Seite gezeigt hätte. Dennoch verhalt sich wahrend der spateren Weiterentwickelung der eine, 
sei es der rechte oder der linke, — bei Keimpflanzen der nach derselben Seite wie die frucht- 
bare Hälfte der Pbrnula gekehrte. — als der entschieden erste und geförderte. Niemals sah 
ich auch, wie es bei der Entwicklung der Plumula im Samen der Fall ist, die Anlage des 
Zweiges auf der einen Seite unterbleiben; stets, wenn auch spater noch so stark im Wachs* 
thum zurückbleibend, steht dem einen Spross ein anderer zur Seite und wird, wie dieser, in 
die sich bald bildende Tasche eingeschlossen. Noch vor dem Sichtbarwerden der zwei Zweig- 
anf^nge beginnt in der Mediane der entgegengesetzten — zur untern Sprossflache werdenden 
— Fläche des Muttersprosses, unmittelbar vor dem QuergürtcL in welchem jene liegen und 
welcher sich künftig zum Knoten des Sprosses gestaltet, eine dritte Erhebung (r» V, 10 — 15. 
17) sich zu zeigen, nicht durch einen Auswuchs der Oberflache, sondern durch die Entstehung 
einer Nebenwurzel aus der subepiderroidalen Zellschicht bedingt. Der Zeitpunct ihres Er- 
scheinens ist nicht ganz fest bestimmt; ich sah sie schon bei 0,035** Sprosslänge angelegt, 
anderemal dagegen bei 0,50** Länge noch nicht vorhanden. Die Weiterentwicklung dieser 
Wurzel befolgt einer seibstständigen und hier zunächst nicht weiter zu berücksichtigenden 
Gang, der auch, wie später gezeigt werden soll, auf die weitere Ausbildung der Axe einen 
untergeordneten und ganz lokalen Einfluss ausübt. Niemals sieht man dem Auftreten der 
Zweige eine Erhebung des Sprossgewebes an ihrem hinteren Umfang in Form eines als Blatt 
zu deutenden Walles vorhergehen; dagegen ist leicht ersichtlich, dass die Stellen, welche Blatt- 
insertionen trügen müssten, in einer gegenseitigen Divergenz liegen, welche, zumal die etwas 
plattgedrückte Form des Sprosses cylindrisch gedacht, in denselben die unentwickelten Glieder 
eines dreizähligen Blattwirteis erkennen lässt, dessen drittes Blatt seine Stelle in der 
Mittellinie der Bauchfläche des Sprosses haben würde, also in der Gegend der Ursprungsstelle 
der Wurzel. Für diese letztere bedarf es, da sie, so weit bekannt ist, in ihrer ganzen Ent« 
wickelungsweise nicht das geringste von einer gewöhnlichen Nebenwurzel Abweichende dar- 
bietet, nicht erst der Bemerkung, dass es sich um ihre Auflassung als Zweig nicht handeln 
kann, und dass das Zusammentreffen ihrer Lage mit einer Blattinsertionsstelle ein so zu sagen 
zufälliger, wesentlich nur mit der Lage jener Stelle in der Mittellinie der Rauchfläche des 
Sprosses in Zusammenhang stehender Umstand ist 

Am vorderen inneren Umfang der Basis einer jeden der zwei Zweiganlagen erhebt 
sich gleich 'nach ihrem Hervortreten eine Gewebsfalte, welche, rasch nach beiden Seilen hin 
auf einen grosseren Bogen übergreifend und dadurch ihre Basis verbreiternd, gleichzeitig in 
die* Länge wächst und daher einige Zeit hindurch als ein die Tochtersprosse in der Richtung 
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von innen und vorn nach aussen und hinten ttberwachsender, mit einem scharfen bogenför- 
migen Rand abgeschnittener Wall erscheint (V, 10. 11); gleichzeitig steht das Dicken wachs* 
thum des Sprosses an den Stellen, wo die Tochtersprosse ihm aufliegen, still, so dass diese' 
in seichte tellerförmige Gruben seiner oberen Flfiche zu liegen kommen. So werden sie all- • 
mälig in eine von dem ursprünglichen Sprosskörper als unterer Wand und der Falte als 
oberer Wand gebildete Tasche eingeschlossen und von ihrer nattlrlichen Wachsthumsrichtung 
abgelenkt, nach rückwärts und aussen gedrängt und in der Weise umgelegt, dass, wie bei* 
Vfolfßa^ eine Verlauschung der Flachen stattfindet, und diejenige Flache, welche bei ungestör- 
tem Weiterwachsen nach vorn die obere wtlrde, sich geradezu zu der unteren, dem Wasser- 
spiegel zugekehrten gestaltet. Das Wachslhum der die obere Täschenwand darstellenden Ge- 
websfalto erfolgt in diesen früheren Stadien, wie in geeigneter Richtung geführte Durchschnitte 
deutlich zeigen, unter Entstehung von abwechslungsweise nach der Rocken- und Bauchseite 
g(*neigten Scheidewänden in einer sich durch das Weitergreifen der Wallbildung verlängernden 
bog^'nfbrmigen Zellenlinie, auf welche später einige der Flache parallele, die Zahl der Schich- 
ten vermehrende Scheidewände in den sich bedeutend verdickenden basalen Partieen der Walle, 
folgen. Das Dickenwachsthum dieser basalea Partieen halt jederzeit gleichen Schritt mit dem 
<les zwischen beiden Taschen liegenden soliden Mittelstücks und der nach vorn an den Knoten 
stossenden Partie des SprosskOrpers, daher, obwohl die die Tocbtersprosse einschliessiende Basis 
des Sprosskörpers sein dickster Theil ist, sich doch zu kemer Zeit an den der Lage jener 
entsprechenden Stellen auffallende, über die Umgebung hervorragende Efuckel finden. Bei Li 
trisulca zeigen sich ferner schon in ganz früher Zeit, bei einer Sprosslange von e. 1*", die 
Anlagen der diese Art spater auszeichnenden Randzahne in Form sanfter, dem Hervortreten 
einer ganzen Zellengruppe über den übrigen Rand ihre Entstehung verdankender Ecken (V, 11} 
am vordem noch lange im Weiterwachsen begriflenen Umfang des Sprosses; der Ort, wo 
der erste solche Zahn sichtbar wird, ist nicht fest bestimmt, und man findet denselben eben 
so häufig in der spater geförderten wie in der nicht geförderten Hälfte des Sprosses gelegen. 
Was das Scheitel wachsth um des Sprosses betrifft, so erfolgt es jedenfalls unter Scheidewand- 
biidungen in der ganzen den vorderen Rand des Sprosses bildenden Zellenlinie; diese ganze 
Randpartie besteht, so lange überhaupt die Zellenvermehrung in der Richtung der Lange nicht 
abgeschlossen ist, fius Theilungsgewebe ; die specielle Richtung und Aufeinanderfolge der Scheide- 
wände konnte ich aber nicht ermitteln. Man sieht den Sprossrand auf senkrecht gegen ihn 
gerichteten Durchschnitten in den jüngsten der Untersuchung zuganglichen Wachsthumsstadien 
aus beiderseits zwei eine Mittellage überziehenden Zellschichten, die ans der Flachentheilung einer 
einzigen hervorgehen, und die ihre Zellen jedenfalls noch durch auf der Sprossflache senkrechte 
intercalare Theilungen vermehren, zusammengesetzt ; spater triffl man hei L. Iri$ulca^ bei welcher 
Art der Spross eine nur dünne Randpartie hat, nur eine einzige eine Mittellage überziehende 
Aussenschicht, so dass unmittelbar an der den aussersten Saum darstellenden ZellenKnie der 
Spross 3 Zelllagen zeigt, und an einen Wachsthumsprocess, welcher der Bildungsweise der 
oberen Wandung der Taschen ftir die Tochtersprosse analog wäre, nicht gedacht wenlen kann. 
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Sobald die Gewebsfiilte, welche sich als obere Wandung der Tasche entwickelt, eine 
solche Breite erreicht hat« dass sie etwa die Hälfte der oberen Flache des Tochtersprosses 
bedeckt» so setzt sich der Wachsthumsprocess, welchem sie ihre Entstehung verdankt, den 
Süsseren Umfang des Tochtersprosses umgreifend fort auf den noch im Zustand des Theilungs- 
gewebes verharrenden Rand der den Boden der Tasche bildenden Partie des ursprünglichen 
Sprosskörpers, und es findet von nuta an gleichmassig am obem, Süssem und untern UmGeing 
der in die Tasche führenden Spalte Zellenvermehrung statt J) Sie dauert aber am unteren 
Umfang noch an, nachdem sie am oberen aufgehört hat, und jener Rand legt ach daher tlber 
diesen etwas herauf (XIII, 8). Die Art der Zellenvermehrung ttndert sich zugleich dahin, dass 
an die Stelle der nach zwei Seiten abwechselnd geneigten Scheidewände solche, die zur Ober- 
fläche senkrecht stehen, treten, daher denn die Ränder der sich allmälig zu einer kurzen und 
engen Spalte schliessenden, durch Heraufwachsen der unteren Lippe auf die RtlckenflSche des 
Sprosses gertickten (V, 12) Oeffnung aus einer Schicht von zarten, kurzen, zu den Spalten- 
rändern in senkrechten Reihen gestellten Zellchen bestehen. Die ganze Bildung der Tasche 
ist bei L. minor im Wesentlichen abgeschlossen« wenn der Spross eine Lange von 0,5— 0,ii** 
erreicht hat ; bei L. gibba traf ich die Spaltenrander noch etwas langer, bei etwa 0,9 ** Spross- 
lange, im Weiterwachsen begriffen. Es geht aus dem Gesagten hervor» dass der in der Ent- 
wicklung begriffene Spross mehrere Vegetationspuncte oder vielmehr Vegetationslinien, 
jede von betrachtlicher Ausdehnung besitzt, nämlich ausser derjenigen, welche sein Spitzen- 
wachsthum vermittelt» noch 2 basale, wozu noch die unterdessen in dem inneren Gewebe 
fortdauernde intercalare Vermehrung der Elemente in sammüichen Raumdimensionen und end- 
lich noch ein bei Besprechung der Wurzel zu erwähnender, eigenthtimlich modificirter Wachs- 
thumsvorgang in einer beschrankten Partie der Epidermis kommt Die beiden basalen Vege- 
tationslinien begegnen sich endlich mit denjenigen Theilen, welche die Bildung des unteren 
Taschenrandes vermittelt haben, in ihrem Vorschreiten gegen die Mittellinie und fliessen hier 
bei L. minor (X, 4 . 8) und gibba auf dem Rtlcken der Sprossbasis zu einer niedrigen sowohl 
im Längsschnitt als auch bei Betrachtung von der oberen Flache sichtbaren Querialte zusam- 
men, welche von der spater in die Breite wachsenden Hauptmasse des Sprosses einen kleinen 
Grundtheil, die Anlage des sich in der Folge noch in wechselndem Maasse entwickelnden 
Sprossstiels, abgrenzt. Bei L. trisulca dagegen, an welche sich in dieser Beziehung die exo- 
tischen Arten (L. valdiviana, paucicostala und die Verwandten der letzteren) anschliessen, unter- 
bleibt die Bildung jener Querfalte (V, 17); vielmehr kehrt jede der 2 basalen Vegetationslinien 






1 ) Aus dem fröhzeitigen Eintritl der Ueberwactutung der Tochtersprosse und der dadurch bedingten Taschen- 
bildung , sowie aus dem Umstand, dass nicht immer, wenn man nicht ganze Reiben Jugendlicher Sprosse, nach der 
Grösse geordnet, vergleicbl, die Rander der Ueberwacbsuiigsfalten sehr leicht zu sehen sind, scheinen sich die son- 
derbaren Angaben GASPAaaiNi*s (a. a. 0. p. Itl. 111) einigermassen zu erklSren; nach dessen Darstellung sollte das 
Gewebe des Jungen Sprosses sich hi eine Süssere Schicht und einen inneren Kern diflerenciren, letzlerer t Seiten- 
lappeu belLommen und daraus die S Tochtersprosse, aus der mittleren Partie selbst aber die Wurzel enlalelien ; selbst 
dem Sprossstiel wird eine Hhnliche Entstehung aus einem nach röckwXrts sich entwickelnden Auswuchs desselben 
Centraltbeils zugeschrieben. Die beigefügten Zeichnungen lassen zum Theil mit Wahrscheinlichkeit erkennen, was 
mit ihnen dargestellt werden soll; zum Thell sind sie aber auch fast unverstSndllch. 
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an der Stelle» wo das innei*e hintere Ende der Tasche liegt, in sich selbst zariick; der bei 
L. trisuica eine besonders auffallende Entwicklung erreichende Sprossstiel bildet sich gleichwohl 
aus dem rückwärts von einer diese Puncte verbindenden Querlinie gelegenen hintersten Tbefl 
der ursprünglichen Sprossanlage. Gerade das angeführte Verhalten bei L. minor und gibba 
iässt noch in vorgerückteren Entwickelungsstadien in sehr anschaulicher Weise die Tochter- 
sprosse als wesentlich auf der obern FIttche des eigentlichen Sprosskörpers gelegen er- 
scheinen, ganz wie bei manchen Wolffien, bei welchen ein analoges Verhalten des nnt^n 
Taschenrandes gezeigt worden ist 

Bei der weiteren Ausbildung der Sprosse ist das Verhalten der zwei durch die Lage 
vor- und rückwärts vom Knoten bezeichneten Theile, welche als zweites und erstes Spross- 
glied^) benannt werden mögen, auseinderzuhalten ; jenes» aus einer soliden Gewebsmasse ge** 
bildet und dieses, aus den Wandungen der Taschen und dem dazwischen gelegenen Mittel- 
stuck bestehend, befolgen einen besonderen und keineswegs parallel gehenden Gang des Wachs- 
Ihiims, daher halberwachsene Individuen zu verschiedenen Zeiten ausserordentlich verschiedene 
Formverhaltnisse und Proportionen ihrer einzelnen Theile darbieten. Man kann wohl im All- 
gemeinen die bezüglichen Vorgänge so ausdrücken^: «die Zellen Vermehrung erlischt an der 
Spitze, während sie am Grunde noch längere Zeit fortdauert, wogegen die Zellendehnung an 
der Spitze beginnt und von da zum Grund fortschreitet«; doch sind sie, im Einzelnen betrachtet, 
etwas complicirter und äussern sich in einem mehrfachen Spiel und Widerspiel der beiderlei 
Wachsthumsfactoren in bestimmten Partieen und in bestimmten Richtungen. 

Schon sehr frühzeitig — bei L. minor in Individuen von 0,225**, bei L. gibba in 
solchen von 0,30** Länge, beginnt in der Nähe der Spitze des zweiten Sprossgliedes die 
Bildung von Luflhöhlen dadurch» dass die Zellenvermehrung nur noch in bestimmten zu dem 
Umfang der entstehenden Höhlen senkrechten Richtungen fortdauert und das noch weiterwach- 
sende Gewebe dadurch zum Auseinanderweicben genöthigt wiitl, wobei gleichzeitig ausgeschiede- 
nes Gas den frei werdenden Raum ausfüllt. Da, wo die Luflhöhlen später in zwei Schichten 
angeordnet sind, wie in dem grössten Tbeil des zweiten Sprossglieds der genannten 2 Arten, 
sieht man zuerst die untere, im Bauchtheil gelegene Schicht auftreten, was zur Folge hat, 
dass sich später die diese begrenzenden Zellenlagen stärker dehnen müssen als die in der 
Umgebung der Luflhöhlen der Rückenpartie gelegenen ; dort entwickeln sich weniger zahlreiche 
und weitere, hier zahlreichere und engere Luflhöhlen. Ferner schreitet der ganze überall von 
dem Aufhören der Theilungsvorgänge und Streckung des Gewebes unmittelbar gefolgte Vor- 



I) Falls die unten zu gebenden Deutungen der YerzwelgungsverhSltnitse vpn Lenma der Natur entsprecbeo 
sollten, 80 wJSre dic^c Bezeichnung streng genommen in sofern unrichtig, als das erste dieser Sprossglieder selbst 
>%'ieder aus deren zwei zusammengesetzt erschiene, wie bei blühender Wolffia das zweite. Allein bei der Ab* 
Wesenheit von Blattern fehlt jeder Anhaltspunct , um eventuell die Grenze der zwei ersten Glieder zu bettUnunen^ 
namentlich fehlt für die etwaige Annahme, dass diese Grenze mit der zwischen Sprossutiel und Sprosskdrper zusam- 
menfallen möchte, wenigstens jeder sichere Beweis» und wofern die Analogie von K^oZ/JlCa benutzt werden dürfte, 
wurde diese sogar entschieden gegen eine derartige Vorstellung sprechen. Die obige Inconsequenz des Ausdrucke 
möge mir unter diesen Umstttnden verziehen werden. \ 

f) HorxBiSTBR in Pringsh. Jahrb. I, 151. 
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gang von der bezachneten Paitie aus g^en die Bms hiD fort, uod es ist Regel, dass, abge- 
sehen von den Randern, welche in verschiedenem Umfang frei von LuflbOblenbildang bleiben, 
die Lufthöblen nach der Bauch* und ROckenflüche des Sprosses bin von je 2 Zellscbicblen 
bedeckt, unter sich dagegen von einschichtigen Zwischenwandungen geschieden bleiben. Doch 
machen in letzterer Beziehung hauptsachlich gewisse in der Hohe einer Ebene, welche bei- 
läufig die untere von der oberen LufthOhlenschicht abgrenzen wurde, gelegene Gewebsstreifen 
eine Ausnahme; es sind diejenigen Gewebspartieen , in welchen die Fibrovasalstrange angelegt 
werden; hier entwickelt sich stets so viel Zellgewebe, dass die Zellenreihe, welche in den 
Fibrovasalstrang selbst verwandelt wird, stets durch mindestens eine Zellenlage von den an- 
grenzenden Höhlen getrennt bleibt. 

Obgleich die Sache nicht immer deutlich nachweisbar ist, so wird es docJi durch Prä- 
parate, die man sich namentlich von der dtlnnen L. brisuka leicht verschaffen kann,^) sicher- 
gestellt, dass der Anlegung von Gefiteszellen stets die eines aus Langstheilung einer einzigen 
Zellenreihe hervorgehenden Stranges von etlichen Lagen zarter, prismatischer Elemente vor- 
ausgeht; kurz darauf zeigen sich in einer sich verhaltnissmassig sehr stark erweiternden Langs- 
reihe von Zellchen eines solchen Stranges Verdickungen, die aus Ringen, RingstUcken und 
stellenweise dazwischen eingestreuten kurzen Spiralstücken bestehen ; die einzelnen Geftisszelleo 
liegen mit schiefen Enden einander an oder grenzen selbst mit Theilen ihrer Langswande an 
einander und erscheinen, so lange sie überhaupt deutlich verfolgbar und nicht durch stärkere 
Langsstreckung und Auseinanderziehung ihrer Verdickungen schwierig erkennbar geworden 
sind, als von einander abgeschlossene kurze Rohren;'; die übrigen Zellen bleiben enger, 
ziehen ihre sich aneinander vorbeischiebenden Enden zu stumpfepitzigen Formen aus und bil- 



I) Bei Untersuchung der ganien Entwicklungsgeschichte der vegetativen Theile der Lemna-Arten leisten 
neben' geeigneten Durchschnitten, nameDUIcb in der LSngsricbtung, Reihen von solchen Individuen der verschiedenen 
Stufen, die, in Alkohol gebleicht, nach leichtem Erwlrmen mit KaK und Wiederauswaschen dieser Substans mit Chlor- 
zinkjodlösung gefirbt werden, die besten Dienste. Dasselbe Verfahren ist auch bei schon getrocknet gewesenen 
Materialien von wenn auch betchrinkterem Erfolg und gilt auch für die Entwicklungsgeschichte anderer Theile, z. B. 
der Bluthen. 

i) Ich theile sonach, nach Allem was ich gesehen habe und namenUich auch nach Analogie von SpirodeU, 
vollstindig die von Caspaet (Monatsb. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berl. 486S, p. I7S), welcher diese Gewebselemente 
bei L. gibba sah, über ihre anatomische Natur ausgesprochene Ansicht, wiewohl ich gestehen muss, dass die Unter- 
suchung von Lemna allein mir viHleicht noch Zweifel darüber hStte zurücklassen können, dass auch in vorgerückte- 
ren Perioden wirklich keine Communicationen der Lumina sich herstellen ; die Untersuchung dieses Punctes gehör! 
wohl bei der Feinheit dieser Gebilde und dem zShen Zusammenhang der Theile der StrSnge unter sich zu den schwie- 
rigeren anatomischen Aufgaben. Jedenfalls besteht aber in Beziehung auf das Verkommen der fraglichen Gewebs- 
elemente zwischen Lemna gibba und anderen Arten kein wesentlicher Unterschied, wie die eben citirte Arbeit glaubet 
lassen könnte : sTimmtliche Arten bilden jene Elemente (mit Ausnahme von L. valdiviana und mit mehrfachen Verschieden- 
heiten rücksichtlich ihrer Verbreitung bei den übrigen) eben so gut aus, und man kann nicht einmal sagen, dass sie z. B 
bei L. minor spiterhin schwieriger zu sehen seien als bei L, gibba. Es würden sich mit Obigem, selbst noch abgesehei 
von den Geflsszellen in den Blütlientheilen , die Xlteren Ansichten z. B. von ScaLBiouf (Grundz. d. w. Bot. 4864 
p. 367) womach überhaupt blos bei Spirodela geflssartige Bildungen vorkommen sollten, GASPAtaim (a.a.O. p. 4S4 
o. A. erledigen. Ich habe bei der offenbaren Gleich wert liigkeit und nahen Verwandtschaft der (ieflsszellen mi 
eigentlichen GeHUsen keinen Anstand nehmen zu dürfen geglaubt, hier und im Folgenden von G^fissbündelnode 
Pibrovasalstringen zu sprechen; bei der Süsseren Aehnlicbkeit der Anordnung derselben mit der der ziemli^ 
allgemein so genannten Blattnerven wird auch die Bezeichnung als Sprossnerven anwendbar sein; indess möcht 
ich auf alle diese und verwandle Ausdrücke nicht allzu viel Gewicht gelegt wissen. 
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den ein zartes, die GelUsszellenreihe umgebendes Prosenchym;^) unter allen Umstanden bleibt 
es bei der Anlegung einer einzigen Geßteszellenreihe in jedem einzelnen Bündel. 

Während im Verlauf des ersten Sprossgliedes das ganze Axengeßissbündelsystem in 
einen einzigen Strang zusammengedrängt erscheint, geht es vom Knoten an fast bei allen 
Arten von Lemna in mehrere, der platten Gestalt der Axen entsprechend in eine Ebene ge- 
ordnete Bündel auseinander; es sind deren bekanntlich bei der Mehrzahl drei, indem vom Kno- 
ten aus zwei seitliche, bogenförmig zwischen Rand und Mittellinie verlaufende von dem in 
medianer Richtung sich fortsetzenden primären sich abzweigen; bei L. gibba dagegen bilden 
sich jederseits zwei Seitenstränge^ und das 2te Sprossglied erscheint daher fünfnervig 
(XIII. 9), während es bei L. valdiviana einnervig ^ bleibt, indem die Entwicklung seitlicher 
Bündel ganz unterbleibt. Zugleich hält sich dieser eine Strang auf einer niedrigeren Stufe 
der Ausbildung als bei den übrigen Arten, indem sich in ihm keine Geftisszellen ausbilden 
und er daher durchaus nur einen Fibralstrang darstellt. Erwähnenswerth ist noch, dass 
ich von L. minor kräftige, sehr breitstengelige Formen kennen lernte, bei welchen sich noch 
ein zweites kürzeres und schwächeres Seitenbündel nach aussen von dem gewöhnlichen ent- 
weder auf beiden Seiten oder nur in der geforderten Hälfte des Sprosses entwickelt hatte. 
Die Weiterbildung des medianen GefUssbündels über den Knoten hinaus erfolgt bei L. trisuka 
bei einer Sprosslänge von 0,5*"*, das Auftreten der seitlichen Bündel bei 0,76"; bei L. gibba 
treten jene Veränderungen schon bei 0,20 beziehungsweise 0,30 **» bei L. minor bei 0,2 und 
0,22"'* Länge ein; um diese Zeit ist die mittlere Partie des Sprosses schon ziemlich gedehnt 
und luflhöhlenhaltig« das Gewebe der Seitenränder dag^en namentlich in den hintern Partieen 
noch theilungsf^ig und kleinzellig, daher die zwei vorhandenen Seitennerven ziemlich nahe an 
den Rändern verlaufen. Erst bei 1 — 1,2** Länge zeigen sich bei L. gibba auch die äusseren 
Seitennerven in den sich sofort auch dehnenden und Lufthöhlen entwickelnden Randpartieen. 
Sehr gewöhnlich sieht man in der geförderten Seitenhälfle des Sprosses sowohl die Anlegung 
der Seitennerven als die Bildung der Gefässzellen in ihnen der auf der andern Seile voraus- 
gehen. Da femer die Tochtersprosse, sobald sie die entsprechende Entwicklung erreicht haben, 



4) Die Zellen dieses Gewebes scheinen kaum unter eine der gebräuchlichen speciellen Benennungen zu 
fallen, denn zum Begriff der Lei! zelten (im engem Sinn Casmrt*s und abgesehen von der verallgemeinerten Be- 
deutung dieses Ausdruckt) gehören nach dem Beispiel, für welches er ursprunglich geschaffen wurde (Pringsh. Jahrb. 
I, 38 1), quere oder fast quere Zwischen Wandungen ; dasselbe dürfte von Nagbli's Cambiform (Beltrige z. wiss. 
Bot. I, 4) gelten; die Bezeichnung Tracheiden endlich (Sanio In bot. Ztg. 1863, p. 143)« unter welche allerdings 
sowohl das fragliche Prosenchym als auch die Gefiisszellen der Lemnaceen fallen wurden, wollte Ich deswegen ver- 
meiden, weil sie unläugbar morphologisch ziemlich verschiedene Dinge urofassl. 

2) Diese Zahl habe ich wenigstens bei genauer Untersuchung ziemlich zahlreicher europiischer und ausser* 
europäischer Formen stets gefunden. Caspart*s Angabe (a. a. 0.) von 3 SeitenbQndeln jederseits konnte Idi nie 
bestutigt finden ; falls sie daher genau ist, muss dem genannten Forscher eine ungewöhnlich krSfUge Form vorgelegen 
haben, deren Vorkommen bei dem analogen Verhalten von L. manor nicht undenkbar i^t. Einzelne Floristen (z. B« 
GRB5IER und Gooeon) haben die Pflanze alsnervenlot beschrieben; bei den bauchigen Formen sind die Nerven 
gewöhnlich minder leicht sichtbar* 

3) wie bei A. Geat (Manual a. a. 0.) richtig angegeben wird. Was die Gefftsslosigkeit betrifll, so habe kh 
wenigstens bei mehrfachem sorgfliltigem Untersuchen Jugendlicher PflSnzchen nie etwu von dergleichen Bildungen 
entdecken können; indess Ist bei der Zartheit derselben und dem Umstand, dass das Material eingetrocknet gewesen 
war, ein Irrthum nicht ganz undenkbar, wie mich einschlagige Erfahrungen bei andern Lemnaceen belehrt haben. 

RioguiAtta, M« L— ■■cn a. 7 
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mit einem von dem Mutterspross aus in sie hineintrelendeo Geftlssbündel versorgt werden, sc 
kann dieses in verschiedene zeilliche und räumliche Beziehung zu den Seitennerven des Mut- 
tersprosses treten; bei L. gibba z. B. ist es am häufigsten, dass wenn t den inneren Seiten- 
nerven der geförderten, i' den der nicht geförderten Seite bezeichnet, wenn Temer e und e' 
die Slusseren Seitennerven, m und m' die Mittelnerven der beiden Tochtersprosse sind, di€ 
Reihenfolge sich so gestaltet: i; i' ; m; e; e'; m' ; anderemal findet man t; i' ; m; e;m'; e' 
u. s. w.; dabei trifll man bei den verschiedenen Arten von Lemna sehr gewöhnlich das Ver- 
hältniss, dass der Tochlersprossmittelnerv nicht eigentlich aus dem Knoten, sondern aus dem 
Anfang des inneren beziehungsweise einzigen Seitennerven des Muttersprosses seinen Urspnmg 
nimmt, in welchem Fall dann bei L. gibba auch nothwendig e und e' aus i und T entsprin- 
gen müssen, was ohnehin die Regel ist. Die Geßlsszellenbildung schreitet bei L. gibba im Mit- 
telnerven, j und r bis gegen das Ende vor, in e und e' nur auf eine kurze Strecke, oder kann 
sogar wenigstens in e' ganz unterbleiben. Auch bei L. minor erstreckt sie sich im Mittel- und 
den Seitennerven bis in die H^he des vorderen Endes oder wenigstens auf eine bedeutende 
Strecke vor dem Knoten; bei L. trimlca sah ich sie im Mittelnerven stets nur auf eine be- 
schrankte Lnnge ins zweite Sprossglied hinein, höchstens bis zur Hälfte der Länge, und in 
den Seitennerven auf noch ktirzere Strecken sich fortsetzen; bei L. paudcostata endlich, an 
welche sich L. perptisilla und angolen$is auch in dieser Beziehung anzuschliessen scheinen, tlber- 
haupt nur bis zum Sprossknoten oder ganz wenig und nur im Mittelnerven über denselben 
hinaus. Die verschiedenen Formen bilden nach dem Angeführten in Beziehung auf Vorkommen 
und Verbreitung der Gefässzellen schon in den vegetativen Theilen und überhaupt die Ent- 
wicklung eines Strangsystems im Spross eine fortlaufende Reihe, deren niederstes Glied sich 
direct an die höher organisirten Wolfßen anschliesst, während das höchste, wie aus dem Spä- 
teren hervorgehen wird, die Vermittlung mit Spirodela (zunächst S. oligorrhiza) herstellt. 

In allen Fällen wird die Auffindung der Gef^sszellen mit der späteren Längsstreckung 
der Gewebe mehr und mehr schwierig, was weniger der Fall wäre, wenn sich zu den erst 
entwickelten in der Folge neue hinzugesellen würden. Die Gegend, wo sie sehr gewöhnlich 
bei*JL. mitwr, öfters auch bei L. gibba, kaum bei L. trisulca noch in erwachsenen Sprossen 
erkennbar sind, ist der dem Knoten angrenzende der Basis des zweiten Sprossglieds angehörige 
Theil der Mittel- und der Seitennerven; am unkenntlichsten pflegen sie im ersten Sprossglied 
zu werden, und es scheinen hier selbst die Verdickungen durch Resorption zu verschwinden. 
Dass dieses mit den Wandungen selbst der Fall wäre, ist mindestens sehr unwahrscheinlich, 
indem sonst die Entstehung eines weiteren Canals zu erwarten wäre ; übrigens lässt die grosse 
Zartheit der in Rede stehenden Bildungen keine sichere Entscheidung dieser Frage zu. 

Wie anderwärts in den sich dehnenden Geweben, so findet sich auch in denen der Sprosse 
von Lemna mit der beginnenden Streckung der einzelnen Partien, daher zuerst im Bauchtheil des 
zweiten Sprössgliedes, feinkörnige Stärke ein. Hiervon bleiben jedoch ausgeschlossen einzelne 
gegenüber ihren Nachbarinnen ungetheilt bleibende, daher frühzeitig sich durch Grösse aus- 
zeichnende, im Gewebe, namentlich dem der Zwischenwände zwischen den Lufthohlen, zer- 
streute Zellen, die dafttr die Ablagerungsstätten von Büscheln nadeiförmiger Kristalle kleesauren 
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Kalkes werdend) Die RhaphidenbUschel finden sich ein, während noch der protoplasniatische 
Inhalt der Zellen vorhanden ist, allein dieser verschwindet gleich darauf, und es bleibt hinfort 
neben den Krystallen nur klare Flüssigkeit zurück. Die ersten Rhapbidenzellen werden bei U 
Irisuica sichtbar bei einer Sprosslänge von 0,1 18*"* in der Nahe der Sprossspitze, wahrend die 
Zellenvermehrung in letzterer noch nicht aufgehört hat und bis zu einer Lange von etwa 0,3** 
fortdauert, und die Starke sich ebenfalls in den Nachbarzcllen der Rhapbidenzellen erst nach 
einiger Zeit einfindet; Verhaltnisse» welche für die verbreitet ste Ansicht über die Bedeutung der 
Rhaphiden als Trager eines Auswurfstofles wenigstens keine positive Stutze darbieten» ebenso- 
wenig aber irgend einen Anhaltspunct für eine der andern möglichen Vorstellungen von der 
physiologischen Rolle der noch in dieser Beziehung ziemlich rathselhaflen Bildungen zu liefern 
scheinen. Ihre ganz ausnahmslose Anwesenheit in grosser Anzahl bei sammtlichen Lemna* 
Arten ^ im Gegensatz gegen ihr eben so constantes Fehlen in allen Wolflien, deren Stoflmeta- 
morphosen sich von denen der erstem gewiss nicht allzu weit entfernen, legt jedenfalls die 
Vermuthung nahe, dass mit ihrer Ausscheidung keines der allerwesentlichsten Bedürfnisse des 
pflanzlichen Lebens befriedigt werde. 

, Bei den meisten Arten von Lemna — L. gibba^ minor, paucicoslala, perpusiUa, atigoleush, 

nicht bei L. Irisuica und valdiviana — findet sich eine weiter unten noch kurz zu besprechende 
spitze Prominenz in der Nahe der Sprossspitze auf deren oberer Flache ; diese wird schon sehr 
früh, bei L. minor an Sprossen von 0,9"* Lange, sichtbar in Form eines kleinen Höckerchens, 
(las an einem in der Richtung des Mittelnerven gelegenen Punct vorspringt; es ist sogar öfters 
in früheren Entwicklungszustanden der Sprosse leichter zu sehen als spater, wo es bisweilen 
durch starke Dehnung der unterliegenden Gewebspartie einigermassen verwischt wird. Aehnlicb 
verhalt es sich mit den Randzahnen bei L. iristika; diese Prominenzen, welche schon lange 
vor beendigtem Randwachsthum in Form leichter Ecken (V, 11, d) sichtbar werden und nicht 
durch Auswachsen einzelner Randzellen, sondern durch gesteigertes Wachsthum ganzer wemg- 
zelliger Randpartien in am Sprossrand nach rückwärts vorschreitender Ordnung sich bilden, 
sind in der Regel an unerwachsenen Sprossenjzwischen 0,5*" und 1** Lange verhaltnissmassig 
grösser (V, 15, d) als späterhin, wo sich durch die nachfolgende Dehnung des übrigen Rand- 
gewebes jene Vorsprünge wieder mehr ausgleichen; dagegen ziehen sich jetzt die Zellen der 
Randepidermis an den betreffenden Stellen, — entweder nur eine oder 2 — 3 an einem ein- 
zelnen Zahn gemeinschafliich — in nach vorwärts gerichtete Spitzen aus, wodurch die Zahne 
ihre Zuscharfung erlangen. Diese Epidermiszellen hinweggedacht würden am erwachsenen 
Spross nur leichte Ecken anstatt der Zahne zurückbleiben. Uebrigens bleibt die Entwicklung 
der Zahne auf das Gebiet des zweiten Sprossgliedes beschrankt und ihre Grösse nimmt aach 



4) Dass diese Rhaphidenzellen gar keinen Gehalt an Stärke bekommen, wahrend sich diese In der Cm- 
gebung einfindet, ist namenUicb bei L. irisuica, deren SprossrSnder in ziemlichem Umfang nur eine Parencfaym- 
scbicht zwischen t Epiderroislagen besitzen, im betreffenden Bntwicklungsstadium bequem zu sehen. 

t) Wahrscheinlich sind sie bei L. trisulea schon von J. F. WoLPr {de Lemna, p. 1 5) gesehen worden , doch 
wirf! er die »länglichen, weisslichen oder durchscheinenden Körper« im Spross der genannten Art offenbar mit andern 
fremdartigen und nicht hierher gehörigen Dingen zusammen. 

7* 
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hier nach rückwärts ab; es finden sich in der geförderten Sprosshai Ae nicht selten (doch 
durchaus nicht immer ^ es kommt selbst mitunter das Entgegengesetzte vor) 1 — 2 Zahne 
mehr als in der andern. Die eigentliche Sprossspilze, wenn man sie in der Richtung [der 
Verlängerung des Mittelnerven sucht, bleibt gewöhnlich ohne Zahn. 

Die Spaltöffnungen, welche sich auf der ganzen Rttckenfläche der Sprosse sttmmt- 
lieber Lcmnae, mit Ausnahme der nicht blühenden der L. tnsulca entwickeln, gehen wie bei 
Wolfjßa und anderwärts aus der Theilung einer Epidermiszelle in die 2 sofort auseinander- 
weichenden Schliesszclien hervor, ohne dass, wie bei den Spaltöffnungen auf den Blättern so 
vieler Pflanzen, dieser Theilung die Bildung einer Spaltöffnungs-Specialmutterzelle durch in ganz 
bestimmten Richtungen entstehende Scheidewände in einer Urmutterzelle vorausgehen würde; 
der bezügliche Vorgang scheint nach Allem, was man — freilich in einer Periode, wo die 
Epidermis noch äusserst kleinzellig ist, — sehen kann, einfach übersprungen zu werden, denn 
man findet, dass, nachdem die in anscheinend willkürlichen Richtungen der Fläche erfolgenden 
Vermehrungen der Epidermiszellen einer bestimmten Partie aufgehört haben (bei L. müior in 
der Sprossspitze bei einer Länge von 0,5*") einzelne von ihnen gegen die übrigen, in deren 
Niveau sie sich jetzt wie später fortwährend halten, in der beginnenden Dehnung etwas zurück- 
bleiben, sich mit feinkörnigem Inhalt ftlllen, welcher sich aus den übrigen schon zu verlieren 
beginnt, und hierauf in die 2 Schliesszellen zerfallen. Dagegen eilen die letzteren in ihrem 
weiteren Wacbsthum nach der Theilung der umgebenden Oberhaut längere Zeit auflallend vor- 
aus und man sieht sie zu ihrer definitiven Grösse gediehen zu einer Zeit, wo von den Epi- 
dermiszellen dies noch lange nicht gilt, daher in jüngeren Entwicklungsstadien der Sprosse die 
Spaltöffnungen oft viel mehr als später in die Augen fallen und mit grösster Leichtigkeit ge- 
zählt werden können. Der feinkörnige Inhalt, anfangs noch kurze Zeit sichtbar, verschwindet 
aus den Schliesszellen sehr schnell, und sie besitzen fortan keinen geformten Inhalt mehr, 
namentlich sind stärkehaltige Chlorophyllkömer in den Schliesszellen halberwachsener und 
erwachsener Sprosse der Lenmae (mit einziger Ausnahme der blühenden von L. trisulca) nicht 
zu treffen. Bestimmte Beziehungen walten ob in der Richtung der Scheidewände, durch die 
sich die Schliesszellen von einander sondern: die entstehenden Spalten halten sich an die 
Richtung des Sprossmittelnerven in der mittleren Partie des Sprosses, werden dagegen gegen 
die Ränder hin durch diese und die Seitennerven mehr und mehr von der Längsrichtung ab- 
gelenkt, so dass sie in der Nähe der Sprossspitze von beiden Seiten her stark gegen einander 
convergiren.« Bei verschiedenen Arten (L. gibba^ minor, perpusilla, valdivima, IV, i) sah ich 
auch wiederholt zwei Spaltöffnungen unmittelbar aneinandergrenzend entwickelt. 

Die Epidermiszellen (VII, 4. 12; VIII, 4) beginnen ihre früher geradlinig polygonalen 
Seitenwandungen durch ungleichmässig gesteigertes Wacbsthum zu kräuseln sehr lange ehe 
sie ihre definitive Flächenausdehnung erreicht haben; allmälig wachsen sie zu einer der der 
Spaltöffnungen gleichkommenden oder sie übertreffenden Grösse; in der Nähe der Ränder neh- 
men sie statt der gleichmässig ausgedehnten schmale, io der Richtung der Ränder langgezogene 
Gestalten mit wenig buchtigen Umrissen an. 
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Die im Allgemeinen von vor- nach rückwUrls erfolgende Ausbildung der Sprosse bringt 
es nothwendig mit sich, dass — im Gegensatz sowohl gegen die frühesten EnlwickUingsstadien 
ry, 10—12) als gegen den fertigen Zustand (V, 18. 19; VI, 1. 19. 20; VII, 2. 3. 9. 10; VIII, 
1—3; IX, 12. 13; XIII, 10) — längere Zeit hindurch ein grosses MissverhUltniss zwischen 
den Dimensionen des zweiten und des ersten Sprossgliedes besteht und das erste als ein kleiner 
Anhang am zweiten erscheint. Bei keiner Art ist dies in aufTallenderem Maasse der Fall, als 
bei L. Imulca, wenigstens den nicht blühenden Individuen derselben, bei welchen das zweite 
>pro$sglied besonders schnell zu einer beträchtlichen Fhichcnentwicklung gelangt. Zu der Zeit, 
wo das zweite Sprossglied in seinem vorderen Theil annähernd gedehnt, in seinem hinteren 
noch nicht gedehnt, dagegen seiner Zellenzahl nach angelegt ist, — bei L. minor bei einer Spross- 
länge von 0,9 — 1,3"'"' — erscheint es nach rückwärts keilförmig verschmälert, die Spitze des 
Keils von dem ersten Glied gebildet, in welchem letzteren die Taschen vollständig gebildet, 
aber die intercalaren Zellen Vermehrungen , jetzt vornehmlich in Richtung der Quere, noch im • 

Gang sind; so wird auch dieses allmählich zunächst in die Verbreiterung des Sprosses mit 
hineingezogen (V, 1i..15) und durch die nachfolgende Querdchnung des vorderen Theils des 
ersten Glieds die Breitendiflerenz der beiden Glieder, welche zuvor das Dreifache betrug, all- 
mählich ausgeglichen (V, 1 7). Die geschlossenen vorderen Grenzen der Taschenhöhlen beschrei- 
ben, von der Fläche gesehen, um diese Zeit ihrer Gesammtrichtung nach ziemlich quer zur 
Längsaxe des Sprosses verlaufende, wenn auch mehr oder weniger deutlich bogenförmig nach : 

^orn gekrümmte Linien (V, 17). In dem hinteren Theil des ersten Sprossglicdes dauert wäh- 
renddessen die Zellenvermehrung in der Längsrichtung noch fort, jedoch trag und bei Weitem 
nicht in dem Maasse, um der rapiden Längsdehnung des zweiten Sprossgliedes das Gleich- 
gewicht zu halten, daher dieses, das schon vor vollständiger Anlegung der Taschen die 3 — 
ifache Länge des ersten erlangt hatte, sie jetzt zeitweise auf das Vier- bis fost Sechsfache 
steigert. Dieses Verhältniss ändert sich erst, und zwar ziemlich rasch, wenn das erste Spross- 
glied dem zweiten an Breite ziemlich nahe gekommen ist, indem jetzt in dem ersteren endlich 
auch eine sehr rapide, schnell nach rückwärts vorschreitende Längendehnung Platz greift, 
welcher die bei der Schilderung der Entwicklung des zweiten Sprossgliedes angegebenen Ver- 
änderungen : Bildung der Luflhöhlen, Ablagerung der Rhaphidenbüschel, Entwicklung der Ober- 
hautgebilde, wie dort vorausgegangen sind. In Verbindung mit dieser Längendehnung geht ' \\] 
auch eine wesentliche Veränderung mit der Form der Taschen vor sich. Die Linien, welche 
ihre vorderen Grenzen bezeichnen, nehmen eine schief von hinten und innen nach vom und 
aussen verlaufende Richtung an ; die Steilheit dieser Linien zeigt schon bei L. gibba und minor 
ziemlich starke individuelle Verschiedenheiten, am steilsten, unter gleichzeitiger Beibehaltung 
des bogenförmigen Verlaufs, gestalten sie sich bei L. trisuka; bei dieser Art gleichen sich da- 
her die Winkel, die diese Imien mit den inneren, dem Mittelstttck zugekehrten Grenzlinien 
der Taschenhohlen bilden, zu Bögen aus (VI, 1), während bei den andern Arten die beiden 
Linien eher unter einem stumpfen Winkel, der an die Stelle eines früheren annähernd rechten 
getreten Jsr, sich vereinigen. Bei L. brisulca ist der nähere Vorgang bei jener Gestaltverändening 
ier Taschen auch am leichtesten zu studiren; man sieht, dass das zweite Sprossglied dabei 
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Dicht activ th&tig i8t, etwa dadurch, dass sich zuletzt noch seine Mitte allein in die L8ing< 
dehnen wüi-de, die Seitenpartien dagegen nicht mehr; vielmehr ist das zweile Sprossglied zu« 
vor schon vollständig ausgebildet; dagegen findet man zuvor in den hintersten Partien dei 
Tascheuwandungen, seitlich von der Insertion des Sprossstiels, in der Gegend, wo die Taschei 
mit Spalten nach aussen münden und wo der Zellenvermehrungsprocess zuletzt erloschen ist 
noch ungedehntes Gewebe, während das Mittelstück schon mehr gedehnt ist; jene seitliche 
Partie dehnt sich nun in Richtung des Randes noch stark in die Länge, wodurch nicht bloi 
jene Gestaltveränderung der Taschen bedingt, sondern auch die etwas concave Form dei 
Sprossrandes in jener Gegend in eine convexe verwandelt wird. Das ganze erste SprossgHed 
welches (ohne den Stiel) allmählich eine sehr kurze und breite Gestalt angenommen hatte, S( 
(lass es bei L. minor um die Zeit der vollendeten Querdehnung fast 6mal so breit als lanj 
gewesen war, ändeit dieses Verhältniss nu't vollendeter Längssireckung in ein viel niedrigeres 
1H, i— 1: 1,5; es bleibt somit bei dieser Art immer etwas breiter als lang. Das Verhältnisi 
der Länge des ersten zu der des zweiten Sprossglieds beträgt im fertigen Zustand 1 : \ ,7 — 1 : 1 ,2 
Bei L. gihha steigt das Uebergewicht des zweiten über das crsle Sprossglied zu der Zeit, w( 
in jenem die Längsstreckung nahezu vollendet, in diesem dagegen erst un Begriff ist sich zi 
vollziehen, sogar auf das Acht- bis Neunfache, — die an Länge ziemlich variable Stielanlagc 
nicht mitgerechnet — ; auch nach vollendetem Waclisthum bleibt jenes etwa 2mal länger all 
das letztere ; die Taschen behalten daher im Verhältniss zu den Dimensionen des ganzen Sprossei 
etwas kürzere und breitere Gestalt bei; die Gesammtform des Sprosses, welche aus der läng- 
lichen zur 2eit der überwiegenden Entfaltung des zweiten Sprossglieds in eine quer breiten 
tibei^egangen war, wird mit der schliesslichen Längsstreckung des ersten wieder etwas läng- 
lich. Bei L. trisulca endlich, wo in Folge des oben erwähnten Verhallens zur Zeit der grOsstei 
Längendiflerenz das Verhältniss der beiden Glieder bis auf 1:20 steigen kann, gestaltet es siel 
zur Zeit des vollendeten VVachsthums der in ihrer Gesammtform ziemlich variablen Sprossi 
ziemlich verschieden, bald mehr vergleichbar dem bei L. minor (1 :1,5), bald dem bei L. gibbi 
(1:2,2). 

Die vorstehenden Notizen geben nur die allgemeinsten Resultate grösserer Reihen voi 
an den verschiedenen Arten und an den verschiedenen Theilen ihrer Sprosse in den verschie 
denen Entwicklungsstadien unter gleichzeitiger Berücksichtigung der beiden Hauptmomente dei 
Wachsthums und ihres vorzugsweisen Eingreifens in den betreffenden Perioden angestelltei 
Messungen. Der Versuch, die erhaltenen Zahlen specieller und mehrseitiger zu verwerthen 
erschien mir nicht durchführbar, vorzüglich wegen des offenbaren vielfachen Ineinandergreifen! 
von intercalarer Zellenvermehrung und Zellendehnung in nahe an einander grenzenden Partien 
und ich konnte mich aus diesem Grunde auch nicht entschliessen, eine Eintheilung des ganzer 
Vorgangs in einige discrete Stadien, wie sie sich allenfalls darbieten und wie sie wohl dei 
Uebersicht forderlich erscheinen würde, zu wagen. 
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Als das Product von in rückläufiger Richtung vorschreitenden intercalaren Tbeilungs- 
Vorgängen stellt sich auch die im Bisherigen nicht bcrticksichtigte sticlfbimig verschmälerte 
Basis der Sprosse, mindestens so weit sie mit dem sich ablösenden Tochterspi*oss in Verbindung 
bleibend als eigentlicher Sprossstiel in die Augen fällt, dar. In manchen Fallen, wo dieser 
Theil sehr kurz bleibt, wie dies oft bei Lemna minor, gibba u. a. vorkommt, ist die Zahl der 
erfolgenden Zelltheilungcn eine beschrankte; allein niemals unterbleiben sie ganz. Sie betreflfen 
bei den ebengenannten 3 Arten nicht die Hauptmasse der ursprtlnglichen Stielanlage, zu der 
sich in der rrtiher (p. 47) angegebenen Weise die Basis des jugendlichen Sprosses abgegrenzt 
hat, sondern die Entwicklung geht aus von der vordersten Zclllage derselben, welche an 
den Sprosskörper unmittelbar grenzt. Hier beginnen in einer verhaltnissmassig spaten Periode, 
d. h. nachdem das Qucrwachsthum des Sprosskörpers in seinem hintei*sten Theil im Wesent- 
lichen abgeschlossen ist und die Querdehnung dort begonnen und den Körper scharfer von 
der Slielanlage abgegrenzt hat, plötzlich zur Langsaxe des Sprosses quere Scheidewände auf- 
zutreten, welche sich in basipetaler Richtung wiederholen, und welchen eine in derselben Rich- 
tung schnell vorschreitende, von dem Erscheinen von Starke begleitete Dehnung weniger in 
Richtung der Dicke als in der der Lange folgt, daher die Zellen des sich so bildenden Stiels 
in Langsreihen angeordnet und in longitudinaler Richtung je weiter nach vorn um so mehr 
gestreckt zu sein pflegen. Es erfolgt nebenbei in dem neugebildeten Gewebssttick auch eine 
massige Zahl von Langstheilungen , doch bleibt der Uebergang des Stieles in den Körper ein 
schroffer, und der Stiel verschmälert sich nur an seiner hintersten Basis leicht in Folge der 
hier nicht zur Vollendung kommenden Dehnung. Sowohl bei L. minor als bei L. gibba sah 
ich Sprossstiele von 1,25 — 1,3** Lange, Vs bis mehr als halb so lang als die zugehörigen 
Sprosskörper; in dem extremsten Fall bei L. minor, welcher mir aufstiess, war dec Stiel 
1,57"", der Körper 2,1 78"* lang, sie verhielten sich also wie 1:1,4. 

An all den angegebenen Vorgangen hat die ursprünglich diflercnzirte Stielanlage, zwi- 
schen welche und den Sprosskörper sich ein GewebsstUck eingeschaltet hat, nicht blos keinen 
Aniheil genommen, sondern sie ist vielmehr den Verandcnmgen in dem anstossenden Gewebe 
des Muttersprosses gefolgt; ihre Zellen sind gealtert, ziemlich stark gedehnt, inhaltsleer und 
derbwandig geworden; der eingeschobene Theil vermag dadurch, dass er seine Langsreihen 
von Zellen massig vermehrt hat, der auf Streckung beruhenden Verdickung des alteren za fol- 
gen. Dieses gegenseitige Verhaltniss ändert sich aber zu Gunsten des neugebildeten, sobald die 
Dehnung nun auch nach hinten vorschreitend das jtingste Sttick des letzteren ergreift; die beiden 
aneinandergrenzenden Flachen, einerseits die des alten passiv quergespannten, andererseits die 
des jugendlichen, mit activem Ausdehnungsbestreben begabten Theils behindern sich gegenseitig ; ;| 

in einer Weise, die den Verband lockert, und es bedarf nun nur noch eines leichten äusseren 
Anstosses, um die Trennung zu Stande za bringen. Diese erfolgt somit, wie Langsscbnitta 
durch Stiele von voraussichtlich bald sich ablösenden Sprossen nebst der zugehörigen Partie 
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ihres MuUersprosses bei L. minor und namentlich gibba lehren, in der Continuiiat des Zwei- 
ges, nicht an dessen hinterster Basis; man sieht mit dem Mutterspross ein bis. zu Vs des ein- 
geschalteten Stückes (oft viel weniger) messendes Stielstuck — eben die ursprüngliche Spross- 
stielanlage — in Verbindung bleiben« von dem zuletzt gebildeten, noch kleinzelligen Gewebe 
jenseits durch eine Demarcationsflfiche getrennt« 

Etwas anders in mehrfacher Beziehung zeigt sich der entsprechende Vorgang bei der 
mit einem besonders langen Sprossstiel ausgestatteten L. IrUulca; der sich weiterbildende Quer- 
gUrtel von Zellen liegt nicht an der vordem Grenze der Anlage des Sprossstiels « welche sich 
ohnehin nicht durch eine Gewebsfalte (p. 47) von dem Sprosskörper abgegrenzt hat, sondern 
an deren Basis, an der Insertionsstelle am Mutterspross. Die Stielanlage wachst daher an 
ihrem hintersten Ende in die Länge, während, wie oben, die Dehnung in derselben basipetalen 
Richtung unter Erscheinen von Stärke und in einzelnen Zellen von Rhaphidenbüscheln vor- 
schreitet; Terner gesellen sich bei L. tristilca, je näher am Sprosskörper, um so mehr Längs- 
theilungen zu den queren, daher der Stiel sich auch nach vom nicht blos dem Maass, son- 
dern auch der Zellenzahl nach verbreitert und der Sprosskörper allmählich in den Stiel vorge- 
zogen erscheint. In der Axe des neugebildeten Stielstückes (VI, 2) entwickelt sich von dem 
des Sprosskörpers aus ein zartes Prosenchymbündel (VI, 3) mit einer Ringzellenreibe, welche 
jedoch bald bei der meist sehr beträchtlichen Längsstreckung des Stielgewebes ganz unkennt- 
lich wird. Eine Folge der angegebenen Vorgänge ist, dass man bei Längsschnitten durch die 
Gegend der Insertion des Stiels erwachsener Sprosse die Demarcationslinie nicht in der Conti- 
nuität des Stiels trifll, sondern an dessen Urspmngsstelle selbst ; ausserdem schreitet die Zellen- 
dehnung in dem hintersten Theil nur langsam vor, und dies ist es, was wohl vorzüglich 
bei dieser Art das lange Vereinigtbleiben der Individuen, wie es die Erfahmng zeigt, er- 
möglicht. 

Vergleicht man die geschilderten Vorgänge mit Dem, was wir über die dem Abfallen 
der Blatter und ähnlichen Zusammenhangstrennungen vorausgehenden Verändemngen in den 
Gewel)en wissen, ^) so ist eine entschiedene Analogie zunächst mit L. minor und gibba, und mit 
einer leichten Modification auch mit L. trisitlca unverkennbar. Dort entwickelt sich über der 
eigentlichen Blattstielbasis eine Trennungsschicht aus einer sich verjüngenden und theilenden 
Zelllage; im vorliegenden Fall entspricht jener Trennungsschicht der ganze Sprossstiel, so weit 
er in Zusammenhang mit dem Tochterspross bleibt, und wir hätten somit einen, wenn man die 
gegenseitigen Grössenverhältnisse der in Betracht kommenden Theile berücksichtigt, namentlich 
bei L. trisulca zum Extrem gesteigerten Process jener Art vor uns. Dass der zurückbleibende 
Stumpf bei L. minor und gibba seinerseits auch durch eine Korklage von dem Mutterspross sich 
al)grenzen würde, ist niemals zu finden; dieser Theil geht nach der erfolgten Dehiscenz durch 
Verschrumpfimg und Zersetzung zu Grand, und dasselbe Schicksal hat der Stiel des Tochter- 
sprosses bei L. minor und gibba, wahrend bei L. trisulca, wenn auch ein allmähliches Absterben 
von rückwärts her eintritt, doch dasselbe nicht leicht bis zur Basis des Sprosskörpers, so lange 



I) Y. MoiiL, Bot. Ztg. f S60, p. I tr. 
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lieser vegetirt, vorschreiteU Bricht man bei frischen Exemplaren von L. gibba und minor 
inen Tochterspross, der voraussichtlich bald sich vom Mutterspross ablösen würde, von diesem * f 

b, was einen gewissen Zug erfordert, so erfolgt die Zusammenhangstrennung meist, wofern 1 

lümlich nicht gerade der Zeitpunct der natürlichen Trennung genau getroffen worden ist, I 

licbl an der Demarcationslinie « sondern an der Basis des alten Stielstuckes, und man trifft *^ 

lie Demarcntionslinie in der Continuität des abgebrochenen Stiels gelegen, zum Zeichen, ^ 

lass die letzte die Ablösung einleitende Dehnung rasch eintritt. Macht man das Experiment ^ 

nit einem freiprdparirten, aber noch am Mutterspross haftenden Sprossstiel einer in Alkohol | 

;elödle(en Pflanze einer dieser Arten, in welchem die Dehnung des neugebildeten Stückes bei- . I 

iahe bis zu den hintersten Zellen vorgedrungen ist, so reisst er ebenfalls eher in Mo ab, als h 

lass er sich an der Demarcationsflilche trennte, zum Beweis, dass es mit dem Vegctations- k 

)rocess in Verbindung stehende Kräfte der Spannung sind, welche die Znsammenhangstrennung 
orbereiten. Die Anlasse, welche dieselbe vollends herbeiführen, sind nicht blos äussere, wie \; j 

•Vind, Regen u. dgl., sondern sicher häufig auch innere, in dem Hervorbrechen eines Enkel- f i ., ; 

prosses und der dadurch bedingten Rauml>ehinderung gelegene; die untergetaucht lebende L. I I '. 

risulca befindet isich auch in diesen beiden Beziehungen in Verhaltnissen, die die Trennung '^ ,'\ ^ 

ler Individuen weniger begünstigen. 

In die Zeit unmittelbar nach vollendeter Streckung des Gewebes der Taschen pflegt | 

las Hervortreten des geförderten 'Tochtersprosses zu fallen; immer sieht man sein Wachslhum 
R früheren Perioden so hinter dem des Mutlersprosses zurückbleiben, dass sich mehr als hiq- 
eichend Raum für ihn in der Höhle findet, welche ihn umschliesst; jetzt aber wird durch die 
chnell gesteigerte Vorschiebung, seiner Spitze die Taschen wandung gerade ,an dem kanten- 
Örmigen Sprossrand weit aufgeschlitzt und die früher vorhandene kurze und enge Spalte (V, 17; i 

(, I) in einen die ganze Länge des Taschenrandes einnehmenden Riss verwandelt. Erieichteri 1 - 

vird die Aufschlitzung dadurch, dass das Dickenwachsthum der Taschenwandungen die Rand- ^; 

)artie nicht betrifft, diese daher (VI, 6) nur aus den dem Vorgang ihrer Anlegung zufolge vor- ^t ,] 

landenen 2 Zellschichten besteht. Bei Ij. irisulca verhält sich die Sache insofern etwas anders, |' '* 

ils die hier frühzeitig sehr vorgeschrittene Längenentwicklung des 2ten Sprossglieds des Tochter- 
Sprosses schon zeitig dessen Spitze an den geschlossenen Taschenrand anstossen lässt; man 
sieht dieselbe alsdann sehr gewöhnlich, ausser Sland das noch jugendliche Gewebe zu durch- 

)rechen, sich etwas abplatten und den ganzen Tochterspross nach dem Ort des geringsten | ;t 

iViderstandes. d. h. von der nach rück- und auswärts gehenden Richtung ab- und mehr nach 

luswärts, wo sich Raum genug bietet, gelenkt werden, bis endlich das gedehnte und nicht ] t 

nehr widerstandsfiihige Gewebe den Durchbruch ermöglicht. Der Zeitpunct. in welchem dieser \\ 

luf der andern, nicht geförderten Seite erfolgt, ist bei dem Umstand, dass der dortige Tochter- 
spross in sehr wechselndem Maass hinter dem älteren zurückbleibt, ein äusserst verschiedener; 
)ei L. minor und gibba bleibt die Tasche hier nach vollendeter voller Ausbildung noch längere •*' \ ^ \\ 

Seit oder selbst zeitlebens ungeschlitzt; bei L. trisulca dagegen kommt dies wenigstens unter .| *^* 

gewöhnlichen Verhältnissen nicht leicht vor, weil bei dieser Art, wie schon das bekannte Aus- 
gehen der Stöcke lehrt,* die beiden Zweige eines Muttersprosses mehr als bei den andern Arten 
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anDflbernd gleichen Schnll halten. In solchen aas zahlreichen Indivitluen zusammengesetzten 
Stocken der genannten Art wird das Aafeinanderslossen der einzelnen Sprosse, wie es durch 
den fast rechtwinkligen Abstand der Tochtersprosse von ihren Mattersprossen sonst unvermeid- 
lich gemacht wtirde, .verhindert durch leichte« manchmal aber auch auffälliger werdende Axen- 
drehungen der Sprossstiele, deren Richtung eine vvechselnde ist und in den n&her untersuchten 
Fallen deutlich mit der sl&rkeren Wirkung der Schwerkraft auf die geförderten Theile der Stöcke 
zusammenhing. 

Aantsdra morphologisohe TarliiltBiisa. 

Die Form der Sprosse sdmmtlicher Arten von Lemna ist eine asymmetrische da- 
durch, dass die eine Seitenhdifle, und zwar die den vorgeschritleneren Tochterspross tragende, 
somit die der Insertion des ersten Gliedes des supponirten Blaltwirlels entsprechende, welche 
im Folgenden die ältere zu nennen gestattet sein möge, im Wachsthum etwas gefördert, die 
andere (jüngere) darin etwas zurückgeblieben ist. Obwohl daher die Asymmetrie erst ziem- 
lich sp&t deutlich hervortritt, so lässt sich doch schon in frühen Entwicklungsstadien durch 
Vergleichung der beiden Tochtersprosse die Lage der künftig geförderten Hälfte und die Rich- 
tung der Blattspirale ermitteln. Denkt man sich die letztere dem kurzen Weg folgend, so 
wird unter der nachher zu erwähnenden Voraussetzung (p. 60) ein der gewöhnlichen Bezeichnung 
nach linksumläuGger Spross seine geförderte Seite zur rechten Hand , ein rechtsumläufiger sie 
zur linken Hand haben. Man kann mit leichter Mühe das Vorkommen beider Fälle bei jeder 
einzelnen Art constatiren (einerseits V, 18. 19; VI, 1. 20; VII, 1—3. 9; VIII, 3; IX. 13; an- 
dererseits VII, 10; VIII, 1. 2; IX, 12; XIII, 10). Die Asymmetrie ist allerdings am meisten in 
die Augen fallend bei den exotischen Leitiitoe: L. paucicoslata,^) perpusilla. valdiviana, angolemit, 
bei welchen der Rand der geförderten Seite eine starke Convexität, namentlich am basalen 
Theil, beschreibt, während der der andern sich mehr einer geraden Linie nähert oder stellen- 
weise selbst etwas concav ausfallt, und der ganze Spross, unter starker bogenförmiger Krtim- 
mung des Mittelnerven mit der Convexität nach der geförderten Seite, eine bei Betrachtung von 
der Fläche mitunter leicht sichelförmige Gestalt gewinnt. Aber auch bei L. gibba und minor 
ist steta» ein wenn auch leichter Unterschied in der Convexität der zwei Seitenränder und 
namentlich eine leichte Knickung des Mittelnerven in der Gegend des Knotens — zum Beweis, 
dass es wesentlich die kräftigere Entwicklung der einen Tasche ist, was die Asymmetrie be- 
dingt — unverkennbar; hierzu kommt noch eine Deviation des etwa vorhandenen Sprossstielf 
nach der jungem Seite unter Bildung eines Winkels von bis zu 25* mit der nach rückwärts 
verlängerten Axe des Sprosskörpers. Bei L. Irisuica pflegt die ganze Axe des Sprosskörpers 
verbunden mit dem Stiel einen sanften Bogen zu beschreiben und ausserdem namentlich die 
Basis des SprosskOrpers fast immer eine aufTallend asymmetrische Entwicklung zu zeigen. 



I) Griptith a. «. 0. p. St5, wo von einem convexen den Tochtergpross und einem concaven die BIQthe 
tragenden Rand ganz richtig die Rede ist. 
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Sprosffelga und BlatUtellimf • 

Es ist Regel, dass ausser dem primären Achselspross jeder SprosshSlfte einige 
Zeit nach demselben sich noch ein accessorischer Spross^) ans dem Knotengewebe ent- 
wickelt. Weder die Zeit seines Auflauchens im VerhSIltniss zum Entwicklungsgrad des Haupt- 
sprosses» noch die Raschheit seines Weiterwachsens, noch der Umstand, ob er tlberbaupt zur 
Selbststnndigkeit sich entwickelt oder nicht, bindet sich an auffindbare feste Regeln, und es 
hangt dies Alles oflenbar von den individuellen Lebensverhältnissen des Muttersprosses ab. 
Thalsache ist, dass er häufig zur Weiterentwicklung gelangt, noch häufiger aber klein bleibt 
und mit dem Mutterspross zu Grunde geht, wogegen es viel seltener vorkommt, dass seine 
Anlegung ganz unterbleibt. Sein Hervortreten erfolgt stets in aufsteigender Ordnung, er hat 
daher seinen constanten Platz tlber dem primären Spross» und zwarspeciell tlber dessen älterer 
Seile; sehr gewöhnlich findet man ihn der Basis des Stiels des primären Sprosses auf der ge- 
nannten Seite aufsitzend und sein medianes Geßissbündel mit dem des Hauptsprosses statt mit 
dem Knoten des Muttersprosses in Verbindung getreten. 

Es ist bei der Schilderung der Keimung und des Samenbaues (p. 5. 22) darauf hingewiesen 
worden, unter welcher Form sich die Wendung der Blattspirale schon von diesem ersten Lcbens- 
siadium an kundgibt. Die beiden vegetativen Zweige jedes Muttersprosses sind nun aber 
unter sich stets Syndrom und mit letzterem homodrom, und es ist somit durch die Ent- 
wicklung des Samens nicht blos die Blatt wendung, sondern auch die Richtung der Asymmetrie 
der Form aller ihm entstammenden Generationsreihen vegetativer Individuen ein für allemal 
festgestellt,^ um so mehr, da auch die accessorischen Sprosse dem Gesetz der Homodromie 
folgen. Ein links geförderter Spross wird, seltene Ausnahmsftille etwa abgerechnet, lauter 
gleichgestaltete Nachkommenschaft haben. Der einzige Weg, auf welchem unter normalen Ver- 
haltnissen beiderlei Individuen sich gegenseitig erzeugen können, ist die geschlechtliche Fort- 
pflanzung. In der That findet man nicht blos bei L. gibba in derselben Frucht Samen von 
beiderlei Wendung, sondern auch bei L. minor, perpusilla, paucicostata die Wendung des Samens 
von der des die Frucht tragenden Sprosses unabhängig. Je reicher und regelniässiger eine Art 
blüht und fructificirt, um so sicherer trifil man an einem Wohnort beiderlei Individuen gleich- 
massig gemischt und umgekehrt, was die Untersuchung von L. paucicostata-, perpurilla, angolenM 
einerseits, L. minor, gibba, trisulca andererseits Jedem, der diese Untersuchung etwa zu dia- 
gnostischen Zwecken vornimmt, gelegentlich leicht bestätigen wird. 

Wenn ein Spross zur Bluthe gelangt, so entwickelt er dieselbe stets nur auf einer, 
und zwar der jüngeren Seite, während die geförderte einen Tochterspross erzeugt^) (V« 18; 

4} dessen Existenz bei L, minor (und polyrrhha) schon J. F. Wotrr bekannt war (a. a. 0. p. 5). 

3) Der einzige mir bis jetzt bei mehrrachem Suchen vorgekommene Fall von Antidromie betraf eine Keim- 
pflanze von L. triiulca, wie dort (p. SS, Anm. V, 8) erwihnt wurde. 

3} Wenigstens habe ich bei h^iuQger und vielfacher Untersuchung sSmmUicher mir bekannten Lenwa- Arten 
im blühenden Zustand die Sache nie anders getroffen. Ich stehe daher nicht an, wofern die Angaben Ober Vorkommen 
von Blüthen auf beiden Seilen (HoprjiA.N!« a. a. 0. p. S30 fflr L. trisulea) auf wirklicher Beobaditung beruhen sollten, 
derartige Falle jedenfalls als wirkliche Ausnahmen anzusehen ; dagegen gehört der Fall von nachtrSglieher Entwicklung 
des Beisprosses auf der Seite, welche geblüht hat , zu nichts weniger als den Seltenheiten, wie es nach der vorhin 
citirlen Stelle scheinen könnte. 



\ 



I 



Digitized by 



Google 



60 Axenorgane. . 

VI, 19. 20; VII, 2. 3. 9; VIII, 1. 2; IX. 12. 13); erst der Spross der letzten Blattachsel vermag 
sich zur UmwandluDg in einen Blüthenspross aufzuschwingen; die vegetativen Tochtersproase 
dagegen bilden eine schraubelartige Kette; übrigens kommt gerade auf der blühenden Seite 
besonders regelmässig die Anlegung eines vegetativen Beisprosses und sehr häufig seine Weiter- 
entwicklung vor (VII.JO; XIII. 1). 

Es dürfte jetzt der Ort sein, die Frage nach der speciellen Gestaltung der Sprossfolge 
bei Lemna und nach dem Verhältniss der Blattstellung des Mutter- zu der der Tochtersprosse 
aufzuwerfen. Es ist angeführt worden, dass der Ursprung der Tochtersprosse in einer Anord- 
nung erfolgt, welche, wofern man nicht etwa die durch nichts weiter zu rechtfertigende Hypo- 
these eines schon vor ihrem Zumvorscheinkommen überwiegend gefbrderten Wachsthums des 
Bauchtheiis des Muttersprosses aufstellen will, nicht die Annahme eines nach Vs angeordneten 
Blattwirtels gestattet; dagegen sich mit der Annahme einer Vs- Stellung sehr gut verträgt; fer- 
ner, dass die jugendlichen Tochtersprosse, indem sie sich nach aus- und rückwärts schlagen, 
j eine solche Vertauschung ihrer Oberflächen erfahren, dass die der Rückenfläche ihres Mutter- 

I Sprosses zugekehrten Flächen, virelche bei Unterbleiben einer solchen Veränderung der Flächen 

I zu den Bauchflächen werden mussten, vielmehr wieder zu den Rückenflächen werden. Diese 

( Lagerung der Tochtersprosse, ganz analog der bei Wolffia, wird, wie dort, durch die Vege- 

^ tationsweise von Lemna, als horizontal auf der Wasserfläche und in steter Berührung mit ihr 

I hinkriechender Pflanze, in Verbindung mit der eigenthümlich modificirten Gestalt ihrer Axe, 

nothwendig gefordert und erscheint also im höchsten Grade zweckmässig; es wäre schwierig 
% zu denken, wie unter den gegebenen Umständen diese Pflanzen auf andere Weise dazu kom- 

\ men sollten, ihre stets horizontale Wachslhumsrichtung unter steter Wendung der morphologisch 

'^ gleichen Oberflächentheile der einzelnen Sprosse gegen den Wasserspiegel, beziehungsweise die 

} Atmosphäre, durchzultkhren. Der Analogie mit Wolffia gemäss, mit welcher Gattung sich sofort 

; eine entschiedene Aehnlichkeit ergeben wird, sowie auch ftir eine ungezwungene Anschauungs- 

; weise des Uebergangs der Blaltspirale auf die beiden Tochtersprosse ist . nun die Ergänzung 

! eines Vorblat^es für jeden der letzteren erforderlich; bei Lenina ist dieses supponirte Vorblatt 

unfruchtbar, während es bei Wolffia den Tochlerspross in seiner Achsel trägt. Denkt man sich 
^ nun von diesem eine Protaxis an jedem Zweiganfang einleitenden, nach hinten — also in der 

I Mediane der Rücken fläche des Tochtersprosses — gestellten Vorblatt aus den Uebei^angs- 

;; schritt zum dreizähligen Blattwirtel durch die gewöhnliche Prosenthese Va vermittelt, so 

würden die Blätter 1 und 3 des Wirteis, wie bei Wolffia, nach oben, das zweite unfruchtbare 
auf die Bauchfläche zu stehen kommen ; die beiden aus der Rückenfläche entspringenden Tochter- 
sprosse würden unmittelbar den beiden Blüthensprossen von W. Welwitschii, oder der geförderte, 
aus der Achsel des ersten Blattes entspringende dem einen Blüthenspross der andern VVolffien 
entsprechen. Zugleich wird durch diese Betrachtungsweise auch die Keimung von Lemna 
verständlich werden; der Cotyledo von Lemna, als auf der Rücken fläche der gerade ge- 
streckt gedachten Keimaxe entspringendes Blatt, wird dem supponirten Vorblatt der gewöhn- 
lichen vegetativen Axen, der einzige Tochterspross der Plumula dem einen Blüthenspross der 
meisten Wolffien analog sein. Es wird sich ferner der Uebergang der Blattspirale auf die 
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ochtersprosse und das homodronie Forllaufen an diesen ohne alle Schwierigkeit ergeben, und 
ie elwaige Einwendung, dass ein Blatlwirlel mit rruchtbarem erstem und drittem und un- 
uchtbarem zweitem Blatt nicht wahrscheinlich sei, wird kaum grosses Gewicht haben gegen- 
ber der einfachen und gewiss berechtigten Betrachtung, dass ein nach unten entspringender 
weig bei der Lebensweise aller Arten von Lemna mit Ausnahme der L. Irimdca offenbar im 
:)chsten Grad unzweckmUssig und dem sichern Untergang verfallen wttre.^) Gelangt ein Spross 
mi Blühen, so würde nach Obigem der Blüthenspross aus der Achsel des jedenfalls letzten 
lattes entspringen. 

WaMer« and Lofttprosia. 

Unter allen bekannten Arten von Lemna ist L. trisiilca die einzige, deren nicht blühendt^ 
prosse untergetaucht leben, und« was damit in Verbindung steht, deren blühende überdies in 
tehreren Puncten sich von den erstem unterscheiden. Die beiderlei Sprosse lassen sich zweck- 
lässig als Luft- und Wassersprosse bezeichnen; die Luflsprosse schliessen sich, entsprechend 
irer Vegetation auf dem Wasserspiegel, in den in Betracht kommenden Beziehungen derart an 
ie eingestultigen Sprosse der übrigen Arten an, dass man trotz ihrer geringeren Häufigkeit sie 
Is die so zu sagen typischen anzusehen haben wird. Wie Hokfma.nn^ gezeigt hat, sind die 
uftsprosse (V, 1 8. 1 9) kürzer und schmäler, hängen weniger innig zusammen und krümmen sich 
i der Weise, dass ihre Spitze in das Wasser taucht und nur die mit einer Anzahl von Spalt- 
ITnungen versehenen hintern Va ihrer Rückenfläclie in Contact mit der Atmosphäre stehen, 
iezu kommt aber noch, dass ihr Gewebe in demselben Umfang wie das der Sprosse anderer Arten, 
l&mlich nicht blos im Bereich des zweiten, sondern auch in dem des ersten Sprossglieds Luft- 
öhlen bildet und dass die Wurzel sich rascher zu einer gewissen, wenn auch massigen 
änge entwickelt; endlich bietet die Oberhaut der Rückenfläche in ihrer Structur eine noch unten 
LI erwähnende, weder bei den Wassersprossen noch bei den übrigen Arten wiederkehrende 
igenthümlichkeit dar. Die Wassersprosse bei L, trimlca zeigen nämlich gegenüber säromt- 
chen andern Lemiia-Sprossen das Unterscheidende, dass die Lufthöhlenentwicklung nach rOck- 
.'ärts vom Knoten und im ganzen Gewebe der Taschen, mit einer scharfen Grenzlinie abschnei- 
end, unterbleibt (VI, I), indem sich während des intercalaren Flächen- und Dicken wachsthums 
es ersten Sprossgliedes die Zellen seines Gewebes nicht blos in bestimmten Richtungen, son- 
ern allseitig vermehren, und es kann kein Zweifel sein, dass der hiedurch erzielte Ueberscbuss 
on specifischem Gewicht gerade hinreicht, die Lage dieser Pflanzen unter dem Wasserspiegel 
tt sichern ; ebenso steht ohne Zweifel mit ihrer Lebensweise die Erscheinung in Zusammenhang, 
ass die Wurzeln sich sehr langsam entwickeln, gewöhnlich längere Zeit in starkem Missverhält- 
iss zur Grösse der sie tragenden Sprosse bleiben und, wenn entwickelt, meist von kurzer Dauer 
ind. Andererseits nehmen an den die L. trisulca gegenüber anderen Arten auszeichnenden 

I) Es ist vieUeichf erlaubt, hier auch an die allgemein bekannten Fülle von Ausbitdung nur der zwei nach 
ben gekehrten Blatt zeilen bei Pflanzen mit 3zeiliger Blatlstellung, nicht blos bei Vielen Jungermanniaceen, 
>ndern auch z. B. bei JfamVia (J. HA.<«sTeiic in Pringsb. Jahrb. IV, Sit), wo der dritten Seite Wurzeln entstammen, 
ii erinnern. Bei Sahinia bilden sich die zwei obern BISUer der dreigliedrigen Blaltwirtel zu LuablSttero, das untere 
II einem ganz anders gestalteten Wasserblatt aus (Prikcshbiii, ebend. 111, 488). 

S) a. a. 0. p. $3«. 
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Eigciithümlichkeiten der sabepidermidalen Schiebt auch die blühenden Sprosse Antheil; der 
Gegensalz zwischen Oben und Unlen existin weder bei den Luft- noch bei den Wasser- 
sprossen dieser Art in der genannten Zellenschicht. Die Spaltöffnungen Bnden sich im All* 
gemeinen bei den Luflsprossen der L. trisulca in viel geringerer Anzahl als bei *den andern 
Arten, doch steigt ihre Zahl auf 30—50; sie entwickeln sich in betrachtlichster Menge auf der 
Decke der einen Tochterspross bergenden Tasche der geförderten Seile, in geringerer Menge 
auf der Decke der andern Tasche und auf dem Miltelstück zwischen beiden; aber selbst der 
vordere Theil des Sprosses zeigt sehr gewöhnlich einige Spaltöffnungen, so dass dieselben häufig 
noch den Theil des Sprosses einnehmen , welcher durch die erwähnte negatiy heliotropische 
Krümmung seiner Längsaxe, deren Grad tibrigens sehr grosse Verschiedenheit zeigt, unter 
Wasser kommen muss. Eine Eigenthümlichkeit dieser Spaltöffnungen der L. trisulca ist ihre auf 
einem und demselben Spross sehr wechselnde Grösse; femer ist erwahnenswerth, dass, ganz 
gegen die Gewohnheit der Lemnae, ihre Schliesszellen bei den Pflanzen von einem der Fund- 
orle, von welchen ich sie in frischem Zustand zur Untersuchung bekam, häufig eine Reihe stärke- 
haltiger Chlorophyllkörner selbst noch im ganz erwachsenen Zustand enthielten, die erst 
hei den ältesten und schon in beginnender Fruclitentwicklung begriffenen verschwunden waren, 
sich übrigens bei Pflanzen von einem andern Fundort nicht vorfanden , ohne dass ich eine Ver- 
muthung über den Grund dieses verschiedenen Verhaltens haben könnte. 

Biologisches. 

Die Gründe, warum manche Lemnae ungern oder nicht überall blühen und die Umstände, 
i welche die Entwicklung der Blüthen zu begünstigen vermögen, sind zwar nicht bekannt, aber 

sicher ist einerseits, dass manche aussereuropdische zugleich durch stärkere Asymmetrie der Ge- 
stalt der Sprosse ausgezeichnete Arten [L. paucicostala, perpusilla und wahrscheinlich auch ango* 
Icftsis und valdiviana) im Verh<lltniss häufiger blühen und Frucht tragen, andererseits, dass die 
drei europäischen Arten besonders an solchen Orten fruchtbar sind, welche überhaupt ihrem Ge- 
deihen durch ebene Beschaffenheit des Terrains und Wasserreichthum förderlich sind, und an 
welchen sie daher massenhaft und gesellig wachsen; es ist dies namentlich bei L. gibba sehr 
auffallend, bei welcher man da, wo sie in grossen Mengen unvermischt vorkommt, nicht leicht 
Blüthen vermissen wird, und welche, wie es scheint, in den wärmeren Theilen Europa's regel- 
mässiger als in den kühleren zur Blüthe gelangt. Von den zwei andern mag allerdings L. tri- 
sulca etwas seltener als L. minor blühen, doch gehören die Blüthen jener zu nichts weniger als 
zu den Seltenheiten;^) sie entwickeln sich, so weit meine seitherigen Beobachtungen reichen, am 

1 j ehesten an warmen, schattenlosen Standorten der Pflanze und zwar, wenn einmal die Umstände 

günstig sind, gleich in grosser Anzahl; dagegen habe ich L. minor im Schatten reichlich blühen 
und fructiiiciren gesehen. Die Erscheinung des geselligen Blühens gilt von den andern Arten in 

1 j ähnlicher Weise. Hat ferner einmal ein Individuum den aus seiner letzten Blattachsel kommen- 

den Spross zu einem Blüthenspross gestaltet, so gibt dies den Anstoss zu der Entstehung eines 

I) Ich liabe %\e in den 3 Friilijabren IS63, 1864, 1866 zur Untersuchung erhallen, zweimal durch eigenen 
Fund, einmal durch Zutendung. 
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anzea blühenden Stockes, indem Tast sicher der der andern Seite entstammende Tochtersprosa 
benfalls blüht und sich dies durch eine Anzahl Generationen wiederholt« und indem ferner auch 
I den Beisprossen Blütben angelegt werden. Bei keiner Art scheint dies constanter der Fall zu 
ein als bei L. trisulca, bei weicher die Luftsprosse ganzen Ketten von weiteren Luftsprossen zum 
Lüsgangspunct dienen. Bei der Trüben Bluthezeit dieser Art und bei der Anlegung der Blütben in 
en jüngsten Entwicklungsstadien der sie tragenden Sprosse ist es sicher, dass die Ursachen der 
Intwicklung von Blütben in günstigen, sei es Witterungs« oder sonstigen Einflüssen in der vor- 
ab r igen Vegetationsperiode zu suchen sind; man sieht alsdann die ersten im Frühjahr entwickel- 
30, auf beiden Seiten einen blühenden Tochterspross tragenden Individuen in anatomisch-morpholo- 
ischer Beziehung entweder selbst noch als Wassersprosse sich verhalten, oder aber in dem Besitz 
er Spaltöffnungen, der heliotropischen Krümmung, der Verbreitung der Luftböhlen und der ttussern 
orm bereits an de*) Eigenthümlichkeiten der Luftsprosse Antheil nehmen. Die Entwicklung von 
tlüthen an einem Spross kann hiernach unter Umstanden auf die Ausbildungsweise seines iMutter- 
prosses modiCcirend zurückwirken, vermuthlich dann, wenn der mit Anbruch des Winters ein- 
relende Stillstand der Vegetation jenen auf noch hinreichend jugendlicher Entwickelungsstufe 
etroffen hatte. Wie das Vorschreiten der Pflanze zur Entwicklung von Luftsprossen in der an- 

eführten Weise ein nicht unvermitteltes ist, so auch das Zurücksinken in die Hervorbringung | •; i 

on Wassersprossen. Die Cultur im Zimmer wenigstens ftihrte, nach Entwicklung einer Reihe 
on Generationen mit Blüthenanlagen, welche zum Tbeil im Zusammenhang mit einander und nn't 
lern der ganzen Kette als Ausgangspunct dienenden Wasserspross geblieben waren und daher 
;einen Zweifel über ihr gegenseitiges Verhttltniss auflcommen Hessen, in der zweiten Httifte des 
Kommers wieder zur Hervorbringung grösserer, langgestielter, die Spaltöffnungen und mehr 
Mid mehr die Luftböhlen im hinteren Tbeil verlierender Sprosse, deren letzter sich nach beiden * 
weiten vegetativ verzweigte und thatsächlich sich in allen Puncten wieder als gewöhnliclier 
iVasserspross verhielt. Die geringere Grösse der Luftsprosse beruht theils auf schwacher Eni- 
vicklung des Sprosskörpers in Lange und Breite, theils auf fast unterbleibender oder unbedeu- 
onder Stielbildung; die Randzühne erhalten sieh, werden aber oft kleiner und stumpfer, so dass 
ler Rand etwa nur noch ausgeschweift erscheint; die luftböhlenfreie oft sehr breite Randpartie 
1er Wassersprosse fehlt dagegen mehr oder weniger vollständig, daher der Spross in seiner 
ganzen Ausdehnung cavernös vvird; wahrend endlich die ersten Generationen an Grösse des 
iOrpers noch den Wassersprossen vergleichbar sind, wird ihre Nachkommenschaft immer kleiner, . i 

ind schliesslich entstehen Pflanzchen, welche, auch vollständig^ ausgewachsen und mit wohl- 
;ebildeten Fructificalionsorganen versehen, mittelgrossen Individuen der L. mimr auf den ersten 
)lick äusserst ähnlich werden können. <j 1 

Abgesehen von dem erwähnten Fall bei L. Irisulca sind von den Lemita-Arten nur einerlei 
Sprosse bekannt; namentlich sind die überwinternden Sprosse der L. minor und Iriiulca 
liirchaus von der Form und inneren Structur der im Sommer vegetirenden, nur dass sie im [J Ij 

lerbst, beim Stillstehen der Weiterentwicklung, sehr gewöhnlich im jugendlichen Zustand und j '^ 






)ei geringerer Grösse als sonst von ihren zu Grunde gehenden Muttersprossen sich lösen und !l [ l 

ilsdann in Form vereinzelter, kleiner Individuen an ihren Standorten vegeiiren; die von L. minor i i^" 
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sind dabei auch mit sehr kurzen Wurzeln versehen und mögen gerade in diesem Zustand zu den 
bekanntlich mehrfach vorgekommenen Verwechslungen mit Wolffia arrhiza *} Veranlassung g^;ebeo 
haben ; allein man trifll sie, wie im Sommer, auf dem Wasserspiegel, so lange er nicht zugefroren 
ist, schwimmend; unter den Wasserspiegel gedrückt steigen sie wieder an die Oberdttche; ebenso 
nehmen die der L. Irisulca ihren gewöhnlichen Ort unt<^r dem Wasserspiegelt aber nicht noth- 
wendig auf dem Grund des Wassers ein.^j Mit dem Wiedererwachen der Vegetation wird die 
Weiterentwicklung der in der vorausgehenden Periode angelegten ineinandergeschachtelten Spross- 
generationen einfach aufgenommen und erfolgt nun in den ersten Frühlingswochen mit über* 
raschender Schnelligkeit, was, zusammengehalten mit der sehr gelichteten Anzahl der Pdanzchen 
wahrend des Winters, den Gedanken an ein Niedersinken und Wiederaufsteigen derselben wohl 
zu erwecken im Stande war. Auch bei L. gibba,^ welche ich zu den verschiedensten Zeiten zwi- 
schen Frühjahr und Herbst beobachtete, konnte ich niemals die Anwesenheit eigenthümlich be- 
schaflencr Wintersprosse constatiren, und was die exotischen in dieser Richtung noch nicht stu- 
dirten Formen betrifft, so ist wenigstens kein bestimmter Grund vorhanden zu der Annahme, 
dass sie sich wenigstens da, wo sie das ganze Jahr hinreichend Wasser treffen und nicht etwa 
in Folge der Austrocknung des Wohnorts sich nur durch Samen zu erhalten vermögen, anders 
als die europSlischen verhalten ; abgesehen davon, dass von den wärmere Erdstriche bewohnenden 
Formen ohnehin eine Production von Ueberwinterungssprossen nicht anzunehmen ist. 

Die energischste Production von Sprossen fällt bei den Lemnen jedenfalls in die ersten 
Wochen nach dem Wiedererwachen der VegetationsthUtigkeit; man sieht im Frühjahr in kür- 
zester Zeit den dünnen von den kleinen und sparsamen überwinterten Sprossen gebildeten 
Ueberzug der Wasserspiegel sich in einen dichten grünen Teppich verwandeln,^} der dann die 
übrige Vegetationsperiode hindurch sich nicht mehr auffallend verändert. Für die Entwicklung 
der einzelnen Sprosse lässt sich ohne Zweifel kein bestimmtes Zeitmaass angeben, es dürfte mit 
der Gunst der äussern Verhältnisse sehr wechseln ; jedenfalls gilt dies von der Lebensdauer des 
einzelnen Sprosses von der Zeit an, wo er seine volle Ausbildung erreicht hat: unter ungünstigen 
Umständen, nicht blos in der Zimmerkultur, bei welcher allerdings die Lemnen nie so kräftig wie 
im Freien vegetiren, sondern auch an den natürlichen Standorten dieser Pflanzen kann es ge- 



I) Die kritigclie Zusammenstellung der hierauf bezuglicben iUeren Literatur s. bei Hoftiia^k a. a.O. p. tS3 ff, 
f) Ich konnte somit nach dem in den letzten Wintern Beobachteten so wenig als HopruAH!« (a.a.O. p. S3t), 
dessen Zweifel an der Genauigkeit seiner eigenen Beobachtungen gewiss nicht gegründet war, die Angaben von UE\mv 
(N. Syst. J. Pdanzenphys. III, p. 51^ und Scbleiobk (Linnaea XUI, p. 388 Anm.) von auf den Grund sinkenden 
Wintersprossen unserer Leinnae bestätigt finden. — Was die von Meybn a. a. 0. ensiihnten »auf der Oberfliche der 
Lemna -BISIter entstehenden und sich zu neuen Pflanzen entwickelnden Tuberkeln« sein sollen, ist schlechterdings 
uuverstBndlich. 

3} Die Ueberwinlerung selbst habe ich bei dieser in der Umgebung Tübingens fehlenden und im Gegensatz 
gegen alle andern europSischen Lemnaceen bei der Zimmercultur ziemlich schnell zu Grunde gehenden Art nicht be- 
obacliten können : allein auch Hofpmank konnte [a. a. 0. p. 1 3 1 ) keinen Unterschied von L . minor und triiulca constatiren. 
* 4) Bei keiner Art scheint unter günitligen VerhHitnissen die vegetative Vermehrung rapider vor sich gehen 
zu können, als bei L. gibba; eine Wasserfläche von etwa 1/2 Morgen, welche am 10. Juni 1867 einen aus Pflanzen 
dieser Art bestehenden Saum von wenigen Füssen Breite gezeigt hatte, war am S9. desselben Monats fast in ihrer 
ganzen Ausdehnung dicht mit solchen bedeckt. — Nach Miltheilungen von L. Hahx pflegl sich die zum Theil aus Massen 
verschiedener Lemna^ und lfo///fa-Arten bestehende Vegetation der CanSle im Umkreis der Stadt Mexico nach deren 
Ausrlumung innerhalb weniger Tage vollständig zu emeoero. 
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schehen . dass der Verlust durch das schnelle Zugrundegehen der Muttersprosse den neuen Zu- 
wachs an Tochtersprossen überwiegt. An keine bestimmte Regel ist endlich auch der Umstand 

gebunden, ob ein Spross alle in ihm angelegten i Tochtersprosse, was jedenfalls nur selten vor- | 

kommt, oder nur einen Theil derselben zur Entwicklung bringt; ein Mutlerspross, der es zu der \ 

Entwicklung eines der Beisprosse gebracht hat. wird in der Regel schon in altersschwachem und |f 

zum Absterben reifem Zustand getroffen. ^ | 

■ . . .. ' - " . I 

Anatomie. \ 

Die in Beziehung auf absolute Grösse bei den einzelnen Arten ziemlich wechselnden 
Sprosse der Lemnen sind auf ihrer Ruckenfläche mit verschiedenartigen, mehr oder weniger 
cliaracteristischen Vorragunge^^ versehen, welche, obgleich mit den schwächsten optischen Hilfs- 
mitteln erkennbar, doch der Aufmerksamkeit der seitherigen Beobachter zum grOssten Theil 
entgangen zu sein scheinen. Die einzige Art, bei welcher ich nichts Derartiges auffinden konnte, ist jT 

L. valdiviana, möglicherweise blos deshalb, weil sie mir blos in eingetrocknet gewesenem Material zur | 

Verfügung gestanden hat. Bei L. tmulca zeigt die RUckenfläche, in besonders auffälligem Grad || 

bei deuLuftsprossen, aber auch stets bei den Wassersprossen, eine Anzahl regellos zerstreuter |* 

knölchenförmiger Erhabenheiten (VI, 7), welche in queren Durchschnitten sich als sanfte aber ziem- . 
lieh spitze Hugelchen darstellen, bedingt durch eine ganz locale Zunahme der Parenchymschicb- 
len des inneren Gewebes um eine, in Verbindung mit vermehrtem Dickedurchmesser der be- 
deckenden Epidermiszellen , deren nach aussen gekehrte Wandungen, wie auch bei den Rand- 
zahnen, überdies stärker verdickt sind. Eine Beziehung gewisser innerer Theile, der Spross- 
nerven oder der Scheidewände zwischen den LuflhOhlen des Gewebes zu der Lage dieser 
Höcker existirt nicht; sie finden sich sowohl auf dem zweiten als auf dem ersten Sprossglied 
und werden ohne Zweifel mit den dieser Art unter allen Gattungsverwandten eigenthttmlichen 
Randzähnen in Parallele zu setzen sein, deren anatomischer Character nach dem darüber Ge* 
sagten, durch die verschiedene Oertlichkeit kaum modificirt, mit dem der Höckerchen überein- 
stimmt; beide zusammen gehören in die Reihe der gemeinhin als Stacheln bezeichneten Pro- 
minenzen. Alle andern Arten, am wenigsten ausgesprochen L. gibba , deutlicher £. minor, so- 
dann L.perpusilla, paucico$lata , angolenM besitzen einen der Länge nach in der Richtung des 
Mittelnerven auf dem Rücken ihres zweiten Sprossgliedes vom Knoten an nach vom veriaufen- 
den Kiel, nicht in Form einer vorspringenden Leiste, sondern in der einer leichten Kante, von 
welcher aus sich die beiden Seitenhälften der Rückenfiäche nach rechts und links leicht ab- 
dachen, und auf welcher sich gewöhnlich wieder eine Längsreihe von kleinen Höckerchen erhebt. 
Dieser Kiel endigt nach vom, bei L. minor z. B. zwischen 0,2i und 0,i2** von der Spross- 
spitze entfernt, mit einer spitzen Prominenz, über deren anatomische Grundlage das von den 
Stacheln dei* L. trisulca Gesagte gilt, und von welcher aus man im Längsschnitt (VHI, 6 ; X, 8) 
die Sprossoberfiäche ziemlich steil zur Spitze abfallen- sieht. Am stärksten ist diese Vorragung 
entwickelt bei L. angolenm (VH, 9 — 11), bei welcher sie ihreni Entdecker^) auf den ersten 
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Blick aurgefallen war, und bei welcher sie die eigentliche Sprossspitze nach vorn sogar etwas 
tiberragt; zunächst folgt L. paucicoslata (VIII, 4 — 3), bei welcher sie von Gbifpith^} bemerkt 
und gezeichnet wurde, und die derselben vegetativ ganz ahnliche L. perpusilla (VI, 49. 20), 
sodann L. minor (IX, 12. 43) und endlich L. gibba (XIII, 4 0), bei welchen zwei letzteren sie 
zwar nach vorausgegangenem Eintrocknen bisweilen nicht mehr, gewöhnlich aber auch unter 
diesen Umständen, stets bei frischen, am leichtesten bei durch Weingeist entfärbten Individuen 
an der betreffenden Stelle aufzufinden ist. Auch der hinterste, auf dem Rtkcken des Knotens 
gelegene Höcker ist oft stärker vorspringend als die tlbrigen, am aufTallendsten wieder bei L. 
angolensh (VII, 41), bei welcher er eine stachelförmige Vorragung bildet, weit weniger bei L. 
minor, wo er oft nicht grösser als die tlbrigen ist. Was die vordere Prominenz betrifft, so 
könnte es scheinbar nahe liegen, in ihr die verktkmmerte, etwa ^em spitzen Ende der Phyllo- 
kladien von Rmcu$ vergleichbare Vegetationsspitze des Snrosses zu erblicken und sie daher 
als ein Dorngebilde zu bezeichnen; allein es spricht hiegegen, ausserdem, dass die Entwicke- 
lungsgeschichte daftlr keinerlei Anhaltspunct gewährt und dass der Mittelnerv, des Sprosses 
nicht in sie eintritt, sondern einige Parenchymscliichtcn unter ihr wagrecht dahinzieht, die Ana- 
logie mit den andern erwähnten Bildungen, daher die vorliegende in der Folge als Stachel 
schlechthin bezeichnet werden mag. Von L. gibba sind es nur gewisse Formen, namentlich 
solche mit nur wenig bauchigem Spross, bei welchen all diese Gebilde jederzeit nachzuweisen 
sind; bei andern erscheint die Ruckenfläche glatt und im Ganzen leicht gewölbt; aber auch 
11 hier ist bei halberwachsenen Individuen der Stachel deutlich erkennbar. 

Die Bauch fläche der Lemna-Sprosse zeigt bei allen Arten eine von dem Knoten an 
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i' ein Stück weit in ihrer Mediane nach vom verlaufende Und vom sich allmälig ebnende Furche, 

welche von der Lage der jugendlichen Wurzel herrührt, dagegen von all den characteristischen 
Vorragungen der Rückenfläche keioe Spur. 

Die Oberhaut halb und ganz erwachsener Sprosstheile sämmtlicher Lemnae besteht 
bekanntlich^) aus tafelförmigen, mit stark buchtigen Seitenwandungen in einander eingreifenden 
und in die Furchen zwischen den bauchigen Zellen der unterliegenden Schicht sich einsenken- 
den Zellen (VII, 4. 42; VIII, i); die absolute und relative Grösse derselben ist bei einer und 
derselben Art vielen Schwankungen unterworfen; an den Prominenzen sind die hier tieferen 
Zellen in der Flächenrichtung kleiner als anderwärts ; gegen die Ränder hin, in massigem Grad 
auch in der Partie zu beiden Seiten der Mittellinie der Sprosse von L. bisnlca, nehmen sie, 
wie auch die Zellen des inneren Sprossgewebes, schmale in der Richtung der Ränder lang- 
gezogene Gestalten an. Ebenso ist der Grad ihrer Kräuselung wandelbar, doch im Allgemei- 
nen hoher bei L. gibba und namentlich den Wassersprossen von L. trisulca, als bei den Luft- 
sprossen der letzteren und bei L. angolensii^ perpusilla. paucicostala, minor. Zu diagnostischen 
Zwecken finde ich die etwa von der Grösse und Form der Epidermiszellen zu nehmenden 
Merkmale, der Variabilität derselben wegen, nach vielfacher hierauf gerichteter Aufmerksamkeit 
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I) a. a. 0. p. SIS; T. CCLXIII, Figg. 1. 3 a. 
S) HomiAüN, a. a. 0. p, S35, 
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nicht oder nur als sehr untergeordnete Beihilfsmittel verwendbar, ebenso die absolute Grösse 
der Spaltöflnungen, die wohl bei den einen Arten durchschnittlich beträchtlicher ist als bei 
andern, aber bei den einzelnen, wie die Untersuchung mehrfacher Formen lehrt, innerhalb 
ziemlich weiter und gegenseitig in einander übergreifender Grenzen schwankt. Von eigenthum- 
lichem Bau ist nur die Epidermis der Ruckenflache der Luflsprosse von £. Iri$ulca (VI, 8), zumal 
auf dem der Lud vorzugsweise ausgesetzten basalen Theil; die Zellen, welche kleiner und weni^ 
ger stark sinuös sind als die der Epidermis der Wassersprosse, besitzen nicht die zarten Seiten- 
wandungen der gewöhnlichen Epidermis der Wasserlinsen, sondern ziemlich stark und zwar un- 
gleichmassig verdickte , starker vorzugsweise an den Stellen, wo mehrere der Zellen zusammen- 
slossen, aber auch sonst auf beliebigen Strecken ihrer Contouren. Die specielle Bedeutung dieses 
Verhaltens, an welchem auch die Muttersprosse der blühenden Individuen in ahnlicher Weise 
wie an den sonstigen Eigenthümlicl^keiten derselben Antheil nehmen, ist um so weniger klar, da 
dasselbe nicht etwa mit besonders starker Cuticularisirung der äusseren Flächenwandungen ver- 
bunden ist und die verdickten Stellen gegen Reagentien sich kaum anders verhalten, als andere. 
Bei Einwirkung von Schwefelsäure quellen jene gleichzeitig mit diesen, und Chlorzinkjodlösung 
färbt jene höchstens wenig diluirter blau ; überdies nehmen die Flächenwandungen an der Ver- 
dickung keinen Antheil. Auch eine Beziehung der Lage der betreffenden Epidermispartien zu der 
der Höcker der Sprossobei fläche ist nicht nachweisbar; in geringem Grad und auf einzelne 
Puncto beschränkt findet sich auch auf der Bauchfläche der betreflenden Sprosse Aehnliches. 
Sonst ist ein Unterschied zwischen, der Epidermis beider Flächen bei den Lemnen nicht vor- 
handen» ausser dass die Zellen der Bauchfläche durch die stärkere Wölbung der letzteren stark 
gezerrt und in ihren Tiefendurchmessern ziemlich reducirt werden. Beide Flächen bilden femer 
eine gleich starke, durch Erwärmen mit Äetzkali sich in grossen zusammenhängenden Fetzen 
ablösende Culicula, welche an den Rändern der Spaltöffnungen der Ruckenfläche in Form eines 
schmalen leistenförmigen Saumes vorspringt. 

Die subepidermidale Parenchymschicht der beiden Oberflächen zeigt bei allen Arten, 
mit Ausnahme von L. tristilca und zwar den-Luftsprossen nicht minder als den Wassersprossen 
dieser Art, ähnliche Differenzen» wie sie bei so vielen Pflanzen zwischen dem Parencbym der 
oberen und der unteren Blattflächen getroffen werden. Die Bauchfläche (und bei L. trisuka auch 
die Rückenfläche) zeigt polygonal -tafelförmige, aneinandergepresste, lückenlos verbundene, die 
Rückenfläche abgerundete, an den Kanten auseinanderweichende, zugleich derbwandigere Zellen 
(VIII, 6) ; eine grössere Unterbrechung der genannten Schicht findet sich unter jeder Spaltöffnung 
in Form einer ziemlich weiten Athemhöhle, deren Decke nur von der Epidermis gebildet wird. 

Manche Formen von L. gibba sind auf der Rückenfläche röthlich gesprenkelt oder zusam- 
menhängend geftirbt; der Sitz dieser Färbung ist vorzugsweise in der in Rede stehenden Zell- 
schicht , doch geht die Färbung an den Sprossrändem wohl auch auf kurze Strecken auf die 
Bauchfläche und auf die Zellen der Scheidewände zwischen den Lufthöhlen über. Man siebt in 
grösseren und kleineren zusammenhängenden Zellengruppen, unterbrochen von solchen, deren 
Zellen in farblosem Saft eine grössere Menge von Chlorophyllkörnern enthalten und dadurch 
lebhaft grün erscheinen, den Zellsaft pflrsichblüthroth gelUrbt, eine Färbung, welche erst mit an« 
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nähernd vollendetem Wacbsthum anter Verschwinden eines Theiles der zuvor in jenen Zellen 
vorhandenen ChlorophyllkOmer» von denen sich gewöhnlich nur die Minderzahl erhalt, hervortritt. 
Sie ist sehr vergänglicher Natur, erhält sich zwar beim Eintrocknen wenigstens längere Zeit, ver- 
schwindet dagegen schnell bei Einwirkung von starkem und nach kurzer Zeit beim Liegen in ver- 
dünntem Weingeist, ferner ziemlich schnell, spätestens nach wenigen Stunden, bei Einwirkung 
von andern exosmotisch wirkenden Substanzen, wie Glycerin, Chlorzink und Chlorzinkjodlösung; 
verdünnte Schwefelsäure lässt sie anfangs intensiver, bald aber blässer werden, um nach etlichen 
Stunden ganz zu verbleichen, während starke Kalilösung sie augenblicklich aufhebt, wobei in Ver- 
bindung mit dem sich gleichzeitig in der Flüssigkeit verbreitenden Farbstoff der Chlorophyllkörner 
eine anfangs bläulichgrttne, schnell in intensives und glänzendes Gelbgrün übergehende Lösung 
entsteht J) Gewisse vorzüglich amerikanische, so viel bekannt nicht von L. minor zu trennende 
Formen zeigen eine wenigstens im getrockneten Zustand der er\vähnten von L. gibba ganz ähnlich 
erscheinende Färbung der Rücken- und Bauch fläche, von welcher ich übrigens, da ich solche 
Formen nie frisch untersuchen konnte, nicht anzugeben vermag, ob ihr ganz derselbe anatomische 
Character zu Grunde liegt. 

Das Chlorophyll- und stärkeführende Parenchym, welches die Hauptmasse des cavemösen 
inneren Gewebes der Lemita-Sprosse constituirt, bildet in der Umgebung der Geftesbündel überall 
4 — {schichtige dieselben umhüllende Lagen, so dass jene nirgends unmittelbar einer Luflhöhle 
anliegen» im Uebrigen aber durch den grossten Theil der Sprosse nur einschichtige Zwischenwände 
zwischen den Luflhöhlen, deren Zellen sich in der Richtung der stärksten Ausdehnung der Luft- 
höhlen und nach Massgabe derselben, am stärksten natürlich bei den slarkbauchigen Formen der 
L. gibba, in die Länge strecken und in der Richtung des Querdurchmessers der von ihnen gebilde- 
ten Scheidewände leicht plattgedrückt, daher im Allgemeinen da, wo das Gewebe weile Lufthöhlet) 
umschliesst, etwas tafelförmig erscheinen. Nach der Spitze und den Rändern hin liegen meist nur 
einige Schichten compacten Parenchyms, weil bei den meisten Arten die Lufthöhlen sich bis nahezu 
den Rändern erstrecken ; nur bei L. trisuica, und zwar deren Wassersprossen, ist die Peripherie 
in grösserem Umfang höblenlos, doch ist dieser höhlenlose Saum von sehr wechselnder Breite; die 
Epidermis umschliesst hier (VI, i. 5) nur eine, weiter nach einwärts 2 Parenchymiagen, während 
da, wo deren Zahl auf 3 steigt, allmählich eine Schicht Lufthöhlen hervorzutreten beginnt. Sowohl 
an der Bauchfläche als an der Rückenfläcbe werden die Lufthöhlen nach aussen regelmässig 
nur durch eine einzige Parenchymlage, die vorhin beschriebene subepidermidale Schicht, gedeckt 






1} Diese Reactionen lassen sich mit den bekannten des Erythrophylls (Nagbli und Scrwb.xdb.nbr d. 
Mikrosk. p. 600) wohl vereinigen. Was die von Trbviraiccs (bot. ZI8.I860, p. t83. tSi) beliauplete vollslindige 
Abwesenheit der Chlorophyllkönicben in den roihsaftigen Zellen geHIrbter Spielarten anderer Pflanzen betriffk, so trifft 
sie Jedenfalls fOr den vorliegenden Fall nicht za ; die Anwesenheit der freilich an Zahl verminderten Chlorophyllkömer 
wird am unzweifelhaftesten, nachdem man durch eines der obigen Blittel den rothen Saft entfSrbl hat Trbvirakijs macht 
(p. tSS) auf das hluflge Zusammentreffen rothen Saftes, so weit er nicht als pathologische oder herbstliche Erschei- 
nung auftritt, mit den auch bei Lemna vorhandenen, freilich eben auch sonst sehr verbreiteten Ablagerungen klee- 
sauren Kalkes auftnerksam. Die rothgeftirbten Formen der L. yibba sind theils kleine und wenig bauchige, theils aber 
auch auffallend kräftige und stark bauchige ; Ich fand die Fftrbung sowohl bei einzeln unter andern Arten zerstreut 
lebender, als, und vorzugsweise, bei als llassenvegelation auftretender L. gibba, und wenn aus meinen seitherigen 
Wahrnehmungen ein Schluss erlaubt sein sollte, so würde Einwirkung des Sonnenlichts und schattenloser Wohnsitz 
die Entwicklung derselben entschieden begOnstigen« ... 
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^I, 9J; wo daher Spaltöffnungen über LuflhOhlen liegen« communiciren letztere mit der durch 

las Fehlen der subepidermidalen Schicht gebildeten Atherohöhle und sind somit an dieser Stelle nur 

lufch die von der Spaltöffnung durchbrochene Epidermis nach aussen abgeschlossen. Uebrigeni 

;t die Lage der Spaltöffnungen nicht von der der Lufthöhlen abhängig, jene können auch so zu 

egen kommen, dass sie gerade über eine Scheidewand fallen. Ebenso sind die in den Wandungen 

ler beiden Taschen des ersten Sprossgliedes befindlichen Lufthöhlen nach dem Lumen der Taschen j 

in nur durch eine Zellschicht geschlossen, welche sich zwar von der Flache gesehen durch 

inuös werdende Contouren ihrer Zellen epidermisähnlich darstellt, sich aber durch den Inhalt ihrer 

berdies sehr weiten Zellen als eine Parenchymschicht verhält ; nach den Rändern hin, wo die 

'aschen Wandungen ihrer Entwicklungsgeschichte nach zweischichtig werden, in besonders grosser 

Lusdehnung bei den \yassersprossen der L. trUulca, bestehen sie nur noch aus der einseitig von 

Epidermis überzogenen eben genannten Parenchymschicht, und an den äussersten Rändern der den 

rsprünglichen Tascheneingang vor der Aufschlitzung bildenden Spalten liegt sogar in wechseln- 

lern Umfang nur eine Schicht schmaler epidermidaler Zellchen (X, 3; XIH, 8). . 

Die Lufthöhlen bilden in den verschiedenen Theilen der Sprosse eine bestimmte Zahl 
on Schichten. Im dicksten Theil der Sprosse, in der Basis des zweiten Sprossgliedes finden^sich 
i Lagen, von denen die Bauchschicht die weitesten, die mittlere, beiläufig im Niveau der Fibrova- 
alstränge liegende und bei den Wassersprossen der L./mu/ca ganz fehlende die engsten Lufthöhlen 
Dtbält. Von hier nach vorn und den Rändern hin verschwindet zuerst die mittlere und endlich 
ei den meisten Arten — denen mit plattem Spross — die Rückenschicht, so dass die eine 
ufthöhlenschicht der Randpartieen sich als die Fortsetzung der Bauchschicht darstellt. Denkt 
)an sich das erste Sprossglied durch eine die inneren geschlossenen Ränder der beiden Seiten- 
ischen verbindende Horizonlalebene in einen die oberen Taschenwandungen und den obem 
heil des Mittelstücks begreifenden Rückenlheil und einen aus den untern Taschenwandungen 
nd dem untern Theil des Mittelstückes bestehenden Bauchtheil getheilt, so setzt sich die Bauch« 
ehicht blos in die vorderste Partie des Bauchtheils, namentlich die unteren Wandungen der 
aschen fort (XIII, 3) in Form einer massigen Anzahl von Lufthöhlen, während der hintere 
heil höhlenlos bleibt; die Ruckenschicht dagegen geht in den Rückentheil über in Form einer 
ehicht von namentlich in der mittlem Partie beträchtlich hohen, in den Taschenwandungen 
egen die Seiten hin allmälig niedriger werdenden Lufthöhlen (XIII, 2. 3. 4). Die mittler Schidit 
etzt sich ebenfalls in den Rückentheil fort (XIII, 5), aber auch hier nur als eine geringe Zahl 
ngor Höhlen. Mit Ausnahme der öfter erwähnten Wassersprosse von L. trisulca, bei welchen die 
lühlenbildung allgemein viel untergeordneter ist, indem sie nicht nur nirgends die Zahl von L | 

wei Schichten überschreitet, sondern auch dem ganzen ersten Sprossglied und den Randpartieen* \\ !] , 

es zweiten in grösserem Umfang fehlt» und bei welchen das verhältnissmässig dünne Sprossgewebe 
uch im Allgemeinen aus einer geringeren, wenn gleich sehr wechselnden Zahl von Zelllagen be* 
lebt, ist der angegebene Bau im Wesentlichen nicht blos der L.minor^ paucico$tata, den Luftsprossen 
on L. trisulca{}xnd so viel sich ermitteln lässt auch der L. perpuiiUa. angolemii und valdipiana) ge- ,j \\ 

Kinsam. sondern auch der L. gibba. Die eigenthümliche Form, welche die Sprosse dieser Pflanze i| \ 

ewöhnlich darbieten, ist nicht constant; es gibt Formen, welche bei anscheinend vollkommen nor- 
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maler Vegetation kaum bauchiger sind als L. minor; dagegen sind constantdieLunhölilenderBaucb 
schiebt viel weniger zahlreich als die der Rückenschicht (XIII, 2 — 7) und auch als die Luflhöhlei 
der Bauchschicht bei den andern Arten, daher schon in den Richtungen der Sprossfldchen betrScbl 
lieh weiter, ein Verhältniss, welches auch solchen mehr flachen Formen der L. gibba bei schwache 
Vergrösserung ein characlerislisches grossmaschiges Aussehen verleiht. Femer werden die Ge 
webe der Scheidewände der Lufthohlen dieser Bauchschicht und der den Spross tlberziehendei 
zwei Zellschichten bei den meisten Formen mehr oder weniger beträchtlich in die Lange gestreck 
und dadurch die so auftallende, in verschiedenem Grad convexe« von der ungefähren Form eine 
Kugelabschnittes bis zu der eines halben Ellipsoids variirende Gestalt des Bauchtheils der Spross 
herbeigeführt. Dieser Bauch muss nach dem über die Vertheilung der Luflhöhlen Angegebene 
zum bei Weitem grössten Theil auf das Gebiet des zweiten Sprossgliedes kommen ; das erst 
nimmt nur in seiner vordem Partie, zumal den Seitentheilen derselben (XIII, 3) mit der massige 
daselbst befindlichen Anzahl von Luflhöhlen an der Bildung des Bauches Antheil, und ein grosse 
Theil der unteren Taschenwandungen behalt die Form einer dünnen nur aus einer Epidermis- un 
einer Parenchynischicht bestehenden Lamelle (XIII, 8) bei. Nach rückwärts zeigt der Baucli 
der Rage der median herabsteigenden Wurzel entsprechend, eine Furche (XIII, i) welche statt de 
horizontalen Richtung, die sie bei den flachen Lemiio-Formen zeigt, eine, je convexer der Baue 
wird, um so mehr der senkrechten sich nahemde annimmt. Die Rücken- und mittlere Schicht de 
Luflhöhlen nimmt an der Bildung des Bauchs durchaus keinen Antheil, dagegen erweitern sie 
die Luflhöhlen der ersteren Schicht nach rückwärts im Bereich des ersten Sprossglieds sehr bc 
trachtlich (XIII, 4) in senkrechter Richtung; in diesem Theil des Sprosses ist daher der Rücken 
theil mächtiger als der Bauchtheil und besitzt, bei flachen sowohl als bei bauchigen Formen de 
L. gibba, einen sanfl gewölbten Buckel. Endlich erstreckt sich namentlich bei den bauchige 
Formen die Rückenschicht weiter gegen die Sprossrander, als die Bauchschicht. Man sieht di 
bauchige Gestalt bei in der Entwicklung begriflenen Sprossen schon wahrend sie in der Tasche ihre 
Muttersprosses eingeschlossen sind allmählich , doch in geringem Grad, hervortreten; nach dei 
Durchbruch dagegen erreicht sie schnell ihre spatere Höhe, so dass zur Hälfte oder zu Vs aui 
gewachsene Sprosse vollkommen so stark bauchig wie ausgewachsene getroffen werden ; eben£ 
ist bekannt, >) dass Keimpflanzen erst in den auf die Plumula folgenden Generationen die bauchig 
Form allmählich hervortreten lassen; die erste derselben finde ich in der äusseren Form von d< 
entsprechenden der L. minor noch in keiner sichtbaren Weise verschieden. Die gleichzeitig mit eim 
Fmcht und über ihr sich entwickelnden und aus der Tasche hervortretenden Beisprosse dieser A 
(XIII, 4) nehmen, da gerade ein Theil der Bauchflache der Wölbung der Frucht anliegt, eine diesi 
entsprechend modellirte, stellenweise eingedrückte Gestalt an; spater gleicht sich indessen di 
Eindrack aus. Unter allen Umstanden aber bleiben auch die stark bauchigen Sprosse von einei 
schmalen höhlenlosen Rand in Gestalt einer sich gegen den Bauch ziemlich scharf abgrenzende 
Krampe umzogen; die Grenzen dieser Krampe liegen in der Höhe der Fibrovasalstrange, von denc 
die äusseren an ihrer convexesten Stelle nur durch eine einzige Parenchymschicht und die Epidei 
mis nach dorn Rande bin gedeckt werden. 
I) WiLtoK a. •• 0, p. 147. 
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Der Dttchste Grund der so auflallendeD Erweiterung der LuflhOhlen des Bauches kann 
icht in einer selbstthätigen LSngsdehnung der sie umschliessenden Gewebe der Scheide- 
rände und der äusseren Sprossoberflache gesucht werden. Man sieht vielme|)r die Scheidewände, 
eren etwas sinuös werdende Zellen allerdings stark in der Richtung der Dicke des Sprosses in die 
•änge gezogen werden, der Ausdehnung beträchtlichen Widerstand leisten» so dass die Oberfläche 
es Bauches in eine Anzahl leicht convexer» durch die Insertionslinien der senkrechten Scheide- 
wände abgegrenzter, gegen die Mitte des Bauches an Grösse zunehmender polygonaler Felder 
elheilt wird, und auch die Oberflächenwandungen kündigen ihr wesentlich passives Verhalten 
urch eine starke Verdünnung der sie constituirenden 2 Zelllagen bis zur fast vollständigen Auf- 
ebung der Lumina an. Die nach allen Seiten durch lückenlose Zelllagen eingeschlossenen Höhlen 
werden vielmehr dadurch, dass die ihre erste Anlegung stets begleitende Gasausscheidung höhere 
!rade als bei den andern Arten erreicht« bis zu demjenigen Maasse, welches die Grösse der Elasti- 
itat ihrer Wandungen gestattet , aufgeblasen, wobei ich Zerreissungen der Scheidewände, wie 
ie in gewissen andern Fällen durch dergleichen Einflüsse zu Stande zu kommen scheinen, bei der 
erliegenden Pflanze nie eintreten sah. 

Die Rhaphidenzellen, deren Zahl bei L. gibba etwas weniger gross als bei andern 
Lrten der Gattung ist, sind durch das ganze intercavemale Gewebe der Sprosse mit Ausschluss 
ler subepidermidalen. Schicht des Rückens vertheilt und fehlen auch der subepidermidalen Schiebt 
ler Bauchfläche und den Auskleidungsschichten der Taschen nicht; ziemlich selten liegen 2 solcher 
!ellen einander an. Die Rhaphiden halten stets, wie die Spaltöflnungen, eine der Längserstreckung 
les Sprosses entsprechende, in den Seitenpartieen dem Verlauf der Ränder und Seitennerven sich 
npassende Richtung ein, und die Rhaphidenzellen sind in diesen Richtungen 2 — 3mal länger als 
ire Nachbarzellen, daher in den zur Längsaxe des Sprosses quer sich erstreckenden senkrechten 
Avischenwänden zwischen den Luflhöhlen keine Rhaphidenzellen getroffen werden. 

Die höhlenlosen Partieen der Sprosse, wie sie sich in der Umgebung der Ränder und un 
tereich des ersten Sprossglieds, namentlich dessen Bauchtheil und bei L. Irisulca auch dessen 
lUckentheil finden, runden ihre Zeflen unter Bildung enger, den eigentlichen Höhlen nichli an 
lie Seite zu setzender Zwischenzellenräume in ähnlicher Weise wie die subepidermidale Zellschicht 
ler Rückenfläche ab. Ebenso verhalten sich die gestreckten Parenchymzellen des massig flach- 
:edrückten Sprossstiels der L. (risulca, welche in mehreren nach rückwärts an Zahl abnehmenden 
.agen das Rindengewebe dieses Theils constituiren. Die die Gefässbündel umhüllenden Paren* 
hymlagen unterscheiden sich von dem übrigen Gewebe in nichts Wesentlichem und entbehren 
lamentlich jener partiellen Verdickungen und Biegungen ihrer Wandungen, wie sie uns in den 
ießissbündelscheiden so vieler Wasser- und Landpflanzen aus den verschiedensten Verwandt- 
chaftskreisen begegnen. 

Der das erste Sprossglied durchziehende Fibrovasalstrang verläuft« wie dies schon durch 
lie Entwicklungsgeschichte des Sprosses gefordert wird, durch dessen Bauchtheil, also unterhalb 
les Niveaus der Taschenhöhlen nach vom. Der Uebertritt der im Knoten aus der dortigen Vei^ 
istelung hervorgehenden Stränge in das zweite Sprossglied ist von einer sanften Biegung nach der 
lückenfläche hin begleitet (X, 8), und der weitere Verlauf bis zu dem blinden Ende ist wieder 
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horizoDlal. Der ebenfalls vom Knoten ausgebende Fibralstrang für die Wurzel wendet sich fast in 
demselben Maass leicht abwttrts, so dass die Verlängerung desFibrovasalstranges des ersten Spross« 
gliedes eine zwischen dem Medianstrang des zweiten und dem Wurzelstrang fest die Mitte haltende 
Richtung verfolgen würde. Die, wie gewöhnlich, mit einer durch lod sich gelb forbenden Flüssig- 
keit er(tlllten Prosenchymzellen der Stränge zeigen auf queren Durchschnitten (X, 4 — 6) sehr ver- 
schieden weite Lumina, je nachdem ihre Mitte oder ihre verschmälerten Enden sichtbar werden; 
sie sind beträchtlich zahlreicher in dem Strang des ersten als in denen des zweiten Sprossgliedes 
von welch letzteren die seitlichen noch im fertigen Zustand sehr deutlich einen der Entstehung am 
einer einzigen Parenchymzellenreihe entsprechenden Querschnitt darbieten. 

Spirobeta. 

Ehe ich zur Darlegung der einigermassen complicirteren morphologischen Verliältnisse dei 
5. polyrrhiza übergehe, ist ein kurzer Blick auf einige andere Formen dieser Gattung zu werfen 
welche, wenn auch noch wenig bekannt und bei dem Mangel an frischem Material keine Dar- 
stellung der allerersten Anfinge der Entwicklung gestaltend, doch insoweit einer Untersuchung 
jüngerer Zustände zugänglich sind , um ein Urtheil über die Bedeutung und Bildungsweise ihrei 
Theile zu gestalten , und welche insofern von grossem Interesse sind , als sie ganz unverkennbai 
die nöthigen Anknüpfungspuncte einerseits an Lemna, andererseits an S. polyrrhiza darbieten 
Diese Formen mögen einstweilen kurz unter dem Namen S. oligorrhiza zusammengefasst werden 

Spirodela oUgorrbiia. 

Der Spross dieser Pflanzen, ^) man mag ihn in früheren oder in nahezu ausgewachsenei 
Zuständen untersuchen, zeigt ganz nach der Art von Lemna zu beiden Seiten seines hinterei 
Theiles zwei die Tochtersprosse bergende, vor deren Hervortreten durch einen kurzen Spalt nacl 
hinten und oben sich öffnende Taschen (XVI, 12), deren Wandungen, wie überhaupt das erst< 
Sprossglied« zu der Zeit, wo das zweite sich seiner vollen Ausbildung nähert und das in dei 
Spross eintretende, mit einer GefUsszellenreihe versehene Fibrovasalbündel schon beginnt, an 
Knoten Seitenzweige nach rechts und links abzugeben (XVI, 1 1), noch im meristematischen Zu- 
stande sind, und welche daher um diese Zeit einen kleinen Anhang (XVI, 5. 11) an dem vie 
stärker in die Länge und Breite entwickelten vorderen Theil des Sprosses darstellen, um erst ii 
der Folge ihr Wacbsthum zu vollenden und ihre Dehnung zu bewerkstelligen (XVI» 1. 2. 3. 10 
16). Es ist daher aller Grund vorhanden zu der Annahme, dass der Bildung der Taschen gan: 
derselbe Entwicklungsprocess zu Grund liege, wie bei Lemna; dass zwei Tocblersprosse zwei au 
dem Sprossrücken gelegenen Blattachselstellen entstammen und dass jeder von dem Sprossgeweix 
unter Bildung eines Walles überwachsen wird; dass ferner, wie es die Vergl^ichung mit Lemm 
und Wolfpa verlangt, die 2 fruchtbaren Blattachseln durch eine dritte , auf die Bauchseite und zwa 
median zu liegen kommende zu einem Wirtel zu ergänzen sind, und dass der Uebergang von de 



I) Et möge entschuldigt werden, wenn ich dem vorliegenden nominell nur den Axenorganen gewidmetei 
AbscbniU aus Zweckmässigkeitsgründen auch die Besprechung der BUtter unmittelbar anfüge. Eine gesonderte Be 
trachtung der letxteren wXre nicht ohne AVIederholungen durchfOhrbar. 
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Blaltsteliung des MuUer- zu der des Tochtersprosses durch VeimiUlung eines Vorblattes, dessen 
Stellung nach hinten und somit nach dem Früheren in der Mediane der Rückenflttche sein würde, 
sich bewerkstelligt. 

Es kann somit nicht aufTallen, wenn wirklich an den zwei Stellen, welche der Insertion 
des Vorblattes und der des unteren Wirtelblattes entsprechen würden, zwei niederblattartige An- 
hange hervortreten; der eine, dorsale (a, XVI, i. 5. 11) inserirt sich weiter nach rückwärts in 
einer Querlinie, welche der Grenze zwischen dem Körper des Sprosses und dem kurzen Stiel, in 
den sich seine Basis verschmälert, entspricht; er erscheint als eine nach vom bogenförmig be- 
grenzte Lamelle von sehr zarter Textur und stellt das Vorblatt des Sprosses dar; der andere, 
ventrale (&, XVI, 3. 4. 5. 11), inserirt sich an der Unterfläche in der Gegend des Knotens an der 
Stelle, aus welcher die Wurzeln nach unten hervorbrechen, ist von etwas derberem Bau, ver- 
schiedener, bald mehr ei-, bald fast nierenfbrmiger Gestalt, bald durch eine sanfte Ausrandung 
leicht zweilappig (XVI, 3. 6. 7. 13) und wird von sämmtlichen Wurzeln durchbohrt. Dieser, 
das Blatt, wird noch an erwachsenen oder halbenvaclisenen Individuen mehr oder weniger 
erhalten gefunden, während das Vorblatt frühzeitig zu Grunde geht, bis auf unbedeutende, seine 
frühere Anwesenheit auch noch später bezeichnende Reste; anfangs im Verhältniss zum Spross ziem- 
lich gross, war das Vorblatt schon vor seiner Zerstörung durch das Weiterwachsthum des Sprosses 
zu einem verhältnissmässig kleinen Schüppchen reducirt worden. Beide Blattgebilde sind auf der 
altern Seite des Sprosses ausser Zusammenhang mit einander, während auf der jüngeren das Blatt 
mit seiner Insertion herabläuft und sich mit dem Vorblatt schcidenförmig verbindet, wie man dies 
noch nach der Zerstörung des letzteren leicht sehen kann, wenn man das Blatt behutsam von dem 
Spross ablöst. Nimmt man an, dass der Uebergang von dem Vorblatt auf das erste Blatt mit Vs 
Prosenthese erfolge, dass daher der ältere Tochterspross dem ersten, der jüngere dem dritten 
Wirtelblatt entspreche, während das zweite unfruchtbare ausgebildet wäre, so würde die Ver- 
wachsung des Blattes mit dem Vorblatt auf der Seite stattfinden, auf welcher, wenn man sich die 
Blattstellung dem langen Weg folgend denken wollte, der ältei*e Rand des Blattes dem jüngeren 
des Vorblattes anliegen würde. ^ 

An eine entsprechende Bildung bei S. polyrrhiza erinnert der Umstand, dass bei 5.. o/i- 
gorrhiza die beiden Oberlippen der spaltenförmigen Taschenmündungen durch einen quer über 
den Sprossrücken nach vom von der Insertion des Vorblattes verlaufenden leicht vorspringenden 
Wall (p, XVI, 12) verbunden werden. 

Spirodela polyrrbiia. 
Entwicklung und Sussera morphologische Verhillnisse. 

Was nun die allgemein bekannte und verbreitete, aber, wie es scheint, noch niemals näher 
untersuchte S. polyrrhiza betrifft, so erscheint es, da der gröbere Bau ihres vegetativen Körpers 
nicht als bekannt vorausgesetzt werden kann, fast unumgänglich, bei ihrer Betrachtung weder von 
dem jüngsten, noch von dem ganz erwachsenen Zustand auszugehen, sondern von einem Entwicke- 
lungsstadium, in welchem die sämmtlichen in Betracht kommenden Theile vollständig angelegt, aber 
nicht» wie es später gesclüelil, einzelne derselben schon wieder mehr oder weniger zerstört sind. 

lUaiucAiB», IN« ItSMaoM». It 
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Wenn man einen Spross von etwa zwischen 0,25 und 1,2** Lttnge, der in dieser Periode 
die Gestalt eines beinahe kurznierenfönnigen, doch etwas asymmetrischen, massig flachgedrückten 
Körpers darbietet, mittelst sorgsamer Betrachtung von beiden Flttchen in Verbindung mit suc- 
cessiven; am besten longitudinalen Durchschm'tten untersucht, so findet man die beiden von 
ScHLBiDEü^) als »Stipularblättchen« bezeichneten und jedenralls den vorhin erwähnten Gebilden 
der S. oligorrhiza entsprechenden blattartigen Anhttnge wohl erhallen, von dem Rand des Sprosses 
mehr oder weniger tiberragt, aber lUcksichtlich ihrer Insertionsweise am Spross und ihrer gegen- 
seitigen Beziehungen sich anders verhaltend als bei jener. . Der der BauchflSche angehörige, als 
Blatt vorzugsweise zu bezeichnende (6, XIV, 6. 7; XV, 5. 6. 7, c — g) inserirt sich Ittngs einer 
leicht bogenförmigen Linie in dem QuergUrtel, welcher dem Knoten entspricht und als solcher 
durch das Hervortreten der Wurzeln sowie zweier Tochlersprosse, von denen der eine gegen- 
über dem andern beträchtlich gefördert ist, sich charakterisirt. Die Insertionslinic des Blattes 
reicht auf der jüngeren Seite (der, welclie den nicht geförderten Tochterspross trSgt), bis zum 
Sprossrand, hier herablaufend und mit der des andern Blattchens zusammenhangend; das Blatt 
wird aber hier von dem letztern durch einen am Sprossrand selbst gelegenen Einschnitt ab- 
gegrenzt, der verhaltnissmüssig um so tiefer wird, je vorgerückter der Zustand ist, indem sowohl 
der Spross als die Blattorgane ihre Ausdehnung in der Richtung der FISche fortsetzen, die in 
der Tiefe des Einschnitts gelegene Partie aber hierin zurückgeblieben ist und noch femer zurück- 
bleibt. Nach der altern Seite des Sprosses hin endigt dagegen die Insertionslinie des Blattes 
plötzlich etwa an der Grenze des vorietzten und letzten Viertels oder Drittels der Sprossbreite; der 
freie Band des Blattes beschreibt bis dahin entweder — ich finde dies vornehmlich bei den zur 
Ueberwinterung bestimmten, später zu erwähnenden Sprossen — einen einfachen 0ogen (XIV, 
6. 7); oder, und zwar meist bei den gewöhnlichen Sprossen, das Blattchen verlängert sich auf 
der alteren Seite in einen die Randparlie dieser Seite verhüllenden, namentlich nach rückwärts 
ausgezogenen, am Rande otl stark geschweift ausgezackten Lappen, (XIV, 8. b; XV, 5) dessen 
Anwesenheit die Beobachtung complicirt, dessen Zurückschlagung aber nicht schwierig ist und 
alsdann die Grenze der Insertionslinie des Blattes wie im obigen Fall erkennen lasst. Es geht 
schon hieraus hervor, dass die Mitte der Blattinsertion keineswegs in der Mediane der untern 
Sprossflache liegt, sondern in der seitlichen Partie derselben, indem das Blatt gleichsam gegen 
die jüngere Seite des Sprosses hin verschoben erscheint, und hiemit stimmt nun das Verhalten 
der übrigen Theile überein. Man sieht nämlich weiterhin von dem blinden Ende der Blatt- 
insertion aus den scharfen Rand eines anderen blattartigen Gebildes sich quer nach aussen zum 
Seitenrand des Sprosses hin sich erstrecken (a, XIV, 6. 7. 8 6, XV, 5; verglichen mit XV, 7 a, 
über a ) und hier, nach der Rückenflache sich umschlagend, direct in den Rand des oberen 
als Vorblatt zu bezeichnenden Blattchens sich fortsetzen. Wie Durchschnitte zeigen, ist jener 
quere Rand der Rand einer nach rückwärts aus mehreren Zellschichten bestehenden, verdünnt 
endenden Lamelle (XV, 7 a, a), welche den grOssten Theil des Bodens der Tasche, in welcher 
der geförderte Tochterspross liegt, bildet, seitlich von dem Mittelstück des Muttersprosses, an 
der Bauchseite der Insertion dieses Tochtersprosses, entspringt (XV, 7, 6; 7, c) und ihrem ganzen 



I) UnnaeaXIII, 317. 
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Verhallen nach als ein integrirender Theil, und zwar als ein mit seiner Insertionslinie in eino zur 
Längsaxe des Sprosses schiefe Richtung gedrängter Ursprungstheil des seiner Bauplniasse nach 
auf der Ruckenfläche des Sprosses gelegenen Vorblaltes erscheint. Diese Lamelle mag künftig 
wegen ihres mehrfach eigenlhümlichen Verhaltens als Bauchlappen des Vorblattes bezeichnet 
werden. Was das Vorblatt selbst betrifft, so liegt seine Insertionslinie, so weit sie quer über 
den Sprossrucken verlauft, viel weiter nach rUckwttrts als die des Blattes, ndmlich ganz an der 
Basis des SprosskOrpers» da, wo sich dieser zu dem in einer gewissen Periode sich entwickelnden 
Sprossstiel verschmälert (XV« 2 — i 6, 1 d, 7e); sie steht aber an dem jungem Sprossrand mit 
der Insertionslinie des Blattes, welche hier gegen die Basis des Sprosses etwas zurückläuft, in 
Verbindung. Der freie Rand des Vorblattes endlich beschreibt auf der Ruckenfläche einen Bogen« 
der nach der jüngeren Seite hin an dem dort befindlichen Einschnitt endigt, auf der andern Seite 
hingegen in den queren Rand des Bauchlappens sanft ausläuft (XIV, 6. 7; XV, 5). 

Rücksichtlich der beiden Tochtersprosse ist noch zu Anfang der in Rede stehenden Periode 
oder kurz vorher, — bei Sprossen von 0,16 — 0,25** Länge, — zumal nach vorsichtigem Abstreifen 
und Zurückschlagen des ganzen Blattapparates, leicht zu sehen, dass ihr Ursprung aus dem Mutter* 
j^pross in einem wesentlich verschiedenen Verhältniss zu den beiden Flächen des letzteren steht, 
dass nämlich der ältere {f, XV, I) — ganz anders als bei Lemna — nicht auf der Rückenfläche 
des Multersprosses entspringt, sondern an seinem Seitenrand, während der jüngere {f) aus 
der Rückenfläche, und zwar seitlich neben der Mittellinie ganz nach Analogie der Lemna -Sprosse« 
seinen Ursprung genommen hat. Hiemit steht in Verbindung, dass der Boden der schon erXvähnten, 
den altern Tochterspross einschliessenden Tasche auch in der Folge nicht von einem Theil des 
Körpers des Muttersprosses, sondern von der Ursprungsstelle und dem Baucblappen des 
Vorblattes gebildet wird (XV, 7, a-^d), während Ersteres bei dem jüngeren Tochterspross 
der Fall ist (XV, l^f.gY Dagegen wird die Decke der beiden Taschen gleicherweise durch 
einen die beiden Tochtersprosse über wachsenden Wall von Sprossgewebe gebildet (7« c. d. f. g). 
Die Entstehung des Walles ist das Product eines ähnlichen Wachsthumsprocesses, wie er bei 
Lemna geschildert wurde, mit dem Unterschied« dass auf der älteren Seite einfach nur das Rand- 
wachstlium des Sprosses sich nach rückwärts« den Tochterspross gleichsam ül>erwölbend, (ort- 
setzt, bis dieser von dem mehr und. mehr nach rückwärts vorruckenden Rande überragt wird 
(XIV. 9. 10)« während auf der jüngeren Seite nach der Anlegung der Oberlippe der Tasche die 
Zellen Vermehrung in derselben Weise, wie bei Lemna ^ nach aussen und von da auf den Rand 
der schon vorher bestehenden Unterlippe derselben« diese noch verlängernd« übergreift und hier 
vor der Mittellinie des Sprosses endigt; namentlich aber findet sich im Unterschied von Lemna 
das eigenthUmliche, mit dem Mangel der Unterlippe auf der altern Seite in Verbindung stehende 
Verhältniss, dass die beiden Oberlippen in der Mittellinie des Rückens des Muttersprosses zu 
einem quer über den Sprossrücken herülier vor der Insertion des Vorblattes sich erstreckenden 
Wall (p, XIV, 9. 1 ; XV, 2. 3. 4, 6. 6. 7, e) zusammenfliessen. Durch den Spalt zwischen diesem 
Wall und dem eigentlichen Sprossrücken communicirt die Tasche, in welcher der jüngere Tochter- 
spross liegt, und welche sich wie liei Lemna mit einem engen und kurzen Schlitz nach oben nnd 
hinten öffnet (XV, 7. f. t; XIV« 9. 10) nach der andern Seite hin mit der Tasche fllr den* altern 
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Tochterspross, oder, was dasselbe ist, mit dem zwischen der untern Flache des hinteren Spross- 
randes und dem Bauchlappen des Vorblaltes gelegenen niedrigen Hohlraum. 

Von BläUem, in deren Achseln die Tochtersprosse entspringen würden, ist auch bei 
S. polyrrhiza so wenig wie bei 5. oligorrhiza und wie bei Lemna jemals etwas zu finden; dagegen 
ist leicht ersichtlich, dass die beiden durch die Ursprünge der Tochtersprosse bezeichneten Blatt- 
achselstellen mit dem Blatt einen nach Vs angeordneten Wirtel repräsentiren, indem die Theile, 
gegenüber ihrer Stellung bei den vorhin genannten Formen» in tibereinstimmender Weise ver- 
schoben erscheinen ; der Spross hat die mit der Lebensweise der Wasserlinsen in Zusammenhang 
stehende abgeplattete Gestalt beibehalten, aber seine Flachen sind morphologisch nicht gleich- 
werthig denen von Lemna, obwohl die bei letzterer Gattung zu ergänzenden Blätter zum Theil 
wirklich entwickelt sind. Die vermittelnde Stellung, welche S. oligorrhiza, als mit diesen Blattern 
schon versehen, aber in den Beziehungen ihrer Flächen sich noch an Lemna anschliessend, ein- 
nimmt, springt von selbst in die Augen. Was das Vorblatt von S. polyrrhiza betrifft, so liegt 
seine Insertionsmitte so wenig als die des Blattes in der Mediane des Sprosses; sein nach der 
Bauchfläche umgeschlagener Theil lässt seine Insertion ebenfalls verschoben erscheinen, und zwar 
nach der altem Seite um so viel, als die Insertion des Blattes nach der Jüngern verschoben ist, 
so dass es dem Blatt gegenüber zu stehen kommt. Der Bogen, welchen das Vorblatt mit seiner 
Insertion am Stengel umspannt, ist, wie sich leicht ergibt, beträchtlich grösser als der, welchen die 
Insertion des Blattes beschreibt, und ferner wiederholt sich hier die Erscheinung, dass die Ränder 
der beiden Blattgebilde, welche dem langen Weg der Blattspirale nach aufeinander folgend zu 
denken wären, am Grunde mit einander verwachsen sind. Das Blatt wäre übrigens auch im vor- 
liegenden Fall bei Vs Prosenthese vom Vorblatt aus das zweite seines Cydus, und es würde sich 
überhaupt, falls die mitgetheilten Deutungen der Natur entsprechen sollten, bei aller äusseren Ver- 
schiedenheit und allmäligen Complicirung der Verhältnisse, doch eine in den wesentlichen Puncten 
vollkommene Uebereinstimmung der gröl)eren Morphologie von Wolffia an durch Lemna und 
S. oligorrhiza bis zu S. polyrrhiza ergeben. 

Dass die nach rück- und auswärts gehende Richtung der Tochtersprosse auch bei Spiro^ 
dela durch eine Zurückschlagung derselben im jugendlichsten Alter bedingt ist, davon überzeugt 
sowohl die Beobachtung der successiven Lagerung der primären Sprosse, als namentlich die der 
gewöhnlich, wie bei andern Lemnaceen, vorhandenen und wie dort in aufsteigender Richtung her- 
vortretenden Beisprosse in verschiedenen Perioden; es ist daher aller Grund vorhanden zu der 
Annahme, dass, den Spross in gewöhnlicher Richtung wachsend gedacht, die Stellung des Vor- 
blattes nach hinten, das Blatt dagegen dem unausgebildeten Tragblatt des Sprosses superponirt 
sei. Es ist leicht ersichtlich, dass der jugendliche Spross, um diejenige Lage seiner Oberflächen 
zu erlangen, welche der Lebensweise der Pflanze entspricht, während er sich zurücklegt, gleich- 
zeilig eine massige Axendrehung seiner Basis erfahren muss, und dass diese Drehung bei den 
beiden Tochtersprossen nicht den gleichen Grad haben kann ; sie muss etwas beträchtlicher sein — 
über iö* betragen — bei dem jüngeren Tochterspross , als bei dem älteren, bei welchem sie 45* 
' nicht erreicht; bei beiden zielt sie dahin, den der ursprünglichen Anlage nach gegen die Fläche 
des .Multersprosses hin gekehrten Theil des Umfangs der Tochtersprosse nach hinten zu wenden. 
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lass diese Drehung wirklich eintritt, zeigt die Beobachtung der Tochtersprosse, hauptsächlich 
es der Beobachtung leichter zugänglichen älteren, in successiven Entwicklungsperioden; die 
ilder, welche dieser Spross zu verschiedenen Zeiten gewährt, sind, je nach dem an der Lage 
er blattartigen Organe kenntlichen Theil seines Umfangs, welchen er nach oben kehrt, sehr ver- 
chieden; namentlich ist es der Rand des Vorblattes, der bei der Betrachtung des Mutlersprosses 
on der Ruckenfläche anfangs im Profil sichtbar ist, während er später, nachdem der Spross sich 
cdreht bat und das Vorblatt seiner Hauptmasse nach nach oben zu liegen gekommen ist, dem 
lesicht enischwindet. Die näheren Ursachen der Axendrehung sind dagegen durchaus nicht zu 
ntdecken ; namentlich ist nicht zu ermitteln , ob sie wesentlich nur auf einem Verschobenwerden 
es Körpers des Tochtersprosses von Seiten des tiber ihn her wachsenden Gewebswalles beruhen, 
der ob die Art der Vermehrung der ausserordentlich kleinen Zellen des merislematischen Gewebes 
er Sprossbasis vermittelnd eingreift. 

Geht man auf die früheren Entwickelungszustände eines jugendlichen Sprosses, soweit 
ie der Untersuchung zugänglich sind, zurück, in welcher Beziehung namentlich die Beobachtung 
er Beisprosso von Nutzen ist, so sieht man den Spross anfangs wie bei Lemna auftreten in Form 
ines Höckerchens sehr kleinzelligen Gewebes ; an seinem Grund zeigt sich fast unmittelbar nach 
einem Erscheinen, jedenfalls nachdem es eine Höhe von 0,02" erlangt hat, ein Wulst, welcher 
ich zuerst auf der dem Vorblatt entsprechenden, der Lage des Tragblattes abgekehrten Seite 
rhebt (XIV, 1) und in diesem Theil der Circumferenz auch in der Folge eine Zeit lang etwas 
öher als in den tlbrigcn erscheint. Dieser Wulst umgreift den Spross mit Freibleiben eines ein- 
igen Punctcs, nämlich der Stelle, welche der späteren Lage der Grenze zwischen Blatt und Vor- 
ilatt an der Bauchfläche des Sprosses entspricht, daher sich hier von Anfang an ein Einschnitt 
indet (XIV, 2 — 4) und das Ganze sich in dieser ersten Zeit fast in der Form einer einzigen un- 
etheilten Niederblattscheide darstellt. Dass sich diese Scheide an verschiedenen Stellen des Urn- 
ings in verschiedener Höhe inseriren würde, konnte ich ebenso wenig als das Gegentheil in diesen 
ruhen Stadien bestimmt nachweisen; der Theil des jungen Sprosses, welcher kttnftig zum ersten 
iprossglied wird, ist, entsprechend der Ausbildungsfolge der Spros^glieder bei den Lemnaceen, 
och in sehr unentwickeltem Zustand ; allein die so verschiedene Insertionshöhe der verschiedenen 
heile nicht blos im ausgebildeten Zustand, sondern überhaupt von dem Zeitpunct an, wo eine 
'ntersuchung dieses Verhältnisses mittelst longitudinaler Durchschnitte gelingt, (z. B. XV, 2) 
isst nicht bezweifeln, dass die Insertionslinie der Scheide keine horizontale ist, sondern — 
ind zwar in der Richtung des langen Weges der Blattspirale — schief am Spross hinaufläuft. 
)as Wachsthum der Scheide erfolgt (XIV, i) deutlich unter Entstehung von abwechselnd nach 
! Seiten geneigten Scheidewänden in der ganzen Reihe ihrer Randzellen ; erst später greifen an- 
lere Theilungsvorgänge mit ein» indem einerseits in den unten zu erwähnenden Partieen, welche 
päter mehr als zwei Zellschichten bekommen, die innere der entstandenen 2 Lagen sich durch 
er Fläche parallele Scheidewände spaltet, andererseits das Randwachsthum zuletzt in die Bildung 
uerer Scheidewände tibergeht, und so die Randpartie in mehr oder weniger grossem Umfiing 
inschichtig wird. Die ganze Entwicklung des Blaltapparates eilt der des SprosskOrpers in den 
Uchstfolgenden Perioden sehr ansehnlich voraus; dabei ist das Meristem des ersteren wenigstens 
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so grosszellig. um die oöthigste Einsicht in die Wachslhumsvorgttnge zu gewäbreu, was bei dem 
des letzteren nicht der Fall ist; nur so viel gebt auch bei Spirodela aus den Ansichten, welche in 
verschiedenen Richtungen geführte Sprossdurcbscbnilte gewähren , und in welchen der Spross m 
seinem ganzen vordem Theil immer als aus schichtweise geordneten Zellen aufgebaut ersclieint, 
hervor, dass die Verlängerung und Verbreitenmg des vorderen Sprossgliedes nicht das Product 
eines Scheitehvachsthums an ganz beschränkter Stelle, sondern eines auf eine ganze Vegetationslinie 
sich ausbreitenden Randwachsthums ist. 

Es tritt frühzeitig, gewöhnlich bei einer Sprossittnge von 0, 2 — 0,3"^ eine Periode ein. 
in welcher der Spross von dem Blattapparat überwachsen und überragt wird, allein die Schnellig- 
keit, mit welcher dies geschieht, ist in verschiedenen Fällen sehr verschieden, daher die Be- 
obachtung jugendlicher Sprosse eine ausserordentliche und anfangs befremdende Mannigfaltigkeil 
der Bilder gewährt 

Die nächste im weiteren Verlauf hervortretende Veränderung besteht darin, dass das 
Randwachsthum des Blattapparats an der dem jtlngeren Sprossrand entsprechenden Stelle still- 
steht, während es anderwärts fortdauert (XIV, 5. 6}, und sich so die Trennung in zwei Lappen 
auch auf dieser Seite herstellt. Dabei bekommt, indem der Blattapparat stärker als der Spross in 
die Länge wächst, gleichzeitig das Blatt den Vorsprung vor dem Vorblatt und zieht sich, immer 
den Sprossflächen angeschmiegt, um den vordem Rand des Sprosses herum auf dessen Rücken- 
fläche (XV, 2. 3. 4), wo es dem Vorblatt begegnet und wo man bald das erstere, bald das letztere 
mit seinem Rand das andere decken sieht. Ist die Anlage der beiden Blättchen nahezu vollendet, 
so ändert sich, bei etwa 0,5"* Sprosslänge, das Längen verhältniss, indem nun der Spross in Folge 
seiner jetzt gesteigerten Weiterentwicklung die Blättchen seinerseits überwächst. 

Die beiden Tochterspit)sse treten nicht gleichzeitig, aber schnell nach einander, der ältere 
am Seitenrand, der jüngere auf der künftigen Rückenfläche des Muttersprosses hervor. Es ge- 
schieht dies im Verhältniss zu der von dem letzteren erreichten Grösse etwas später als bei Letnna. 
Auch das Auftreten der ersten Wurzel ftillt in eine spätere Periode als bei Letnna ; der Spross ist 
schon über 0,2"" lang, und es sind dessen beide Tochtersprosse bereits angelegt, wenn im 
Knotengewebe die erste Wurzel entsteht. Der freie Rand des Bauchlappens des Vorblatts, früher 
sehr schief zur Längsaxe des Sprosses verlaufend (noch in XIV, 5, 6), wird in Folge der Ver- 
breiterung des Sprosses in eine mehr quere Richtung gedrängt (XIV, 6}» und so stellt sich das 
Formverhältniss der Theile, wie es zum Ausgangspunct der vorliegenden Betrachtung gewählt 
wurde, vollends her. 

Man konnte über die Deutung des Blattapparates nach verschiedenen Richtungen hin in 
Zweifel sein; namentlich könnte die Entwickelungsweise und das einseitige Zusammenhängen 
seiner beiden Theile im fertigen Zustand für seine Auflassung als ein einziges Blatt angeführt 
werden. Dieses würde seinen wesentlichen Theil in dem oben speciell als Blatt bezeichneten 
Gebilde haben, welches vermöge seiner höheren Insertion und seiner nachher zu erwähnenden 
zusammengesetzteren Structur sich unzweifelhaft als der wichtigste Theil des ganzen Blattapparates 
darstellt. Was als Vorblatt bezeichnet wurde, würde alsdann eine stark am Stengel herablaufende 
Blattscheide darsteilen, welche auf der Rückenfläche des Sprosses in einen abgerundeten Lappen, 
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slwa vergleichbar dem vor der Plumula gelegeneD Lappen der Cotyledonarscheide vieler Graser, 
lerläDgert wSre. Das Vorblatt selbst wäre so gut wie die beiden fruchtbaren Wirtelblatter un« 

F^ntwickelt. Man könnte endlich das Vorblatt, da es ohnebin einen grosseren Bogen umgreift als t i | 

[las Blatt, als aus 3 Wirtelblattern verwachsen sich vorstellen und alsdann den dreizahligen Blatt- |! -! 

:\c\us vollständig entwickelt finden ; die beiden Tochtersprosse wtirden in den Achseln der zwei | ^ 

^envachsenen Blatter stehen. Für die letztere AufTassungsweise scheint es durchaus an positiven 
\nhaltspuncten zu fehlen, und auch gegen die vorige scheint mir schon an sich der so aufTallendo [ 

Höhenunterschied der Insertionen der verschiedenen Theile zu sprechen, abgesehen von den posi- 
tiven Grtlnden , welche die Vergleichung mit S. otigorrhiza und der dadurch hergestellte Zusam- 
dienhang mit Lemna und Wolfjßa für die oben vorangestellte Auflassung an die Hand zu geben 
scheint. Was bei letzterer, die bei dem Allen auch die einfachste und nächstliegende ist, eine 
Nchwierigkeit involvirt, ist wohl vornehmlich die einseitige Verwachsung von Vorblatt und Wirtel- 
blatt, während das letztere, wenn man sich entsprechend den sonstigen Regeln der Blattslellung 
[lie Aufeinanderfolge der einzelnen Blätter in der obigen Weise denkt, nicht das erste, sondern 
[las zweite seines Cyclus, wenn auch das einzige ausgebildete desselben ist. Dagegen dtlrfte an 

>ich das von Anfang an verbundene Hervorsprossen des Vorblattes und Blattes keinen triftigen Grund \ \\ 

;egen die vorgetragene Betrachtungsweise enthalten angesichts der so häufigen Analogieen, wie sie 
[lie Entwickelungsgeschichte sowohl in der vegetativen als namentlich in der generativen Sphäre 
Ein die Hand gibt. [ 1 1 

Das erste mediane Fibrovasalbtlndel , welches bei einer Länge des Sprosses von etwa 
0,15'°" hervortritt und in welchem alsbald eine Reihe getrennter, mit schiefen Wandungen ein- 
ander anliegender Geßisszellen erscheint, verläuft anfangs gerade nach vom; die folgenden entr 
^vickeln sich, vom Knoten ausgehend, in bogenförmiger Richtung; sind ihrer etliche Paare angelegt, 
$0 nimmt das mediane selbst in Folge der gefbrdeilen Entwicklung der alteren Seite des Sprosses 
einen nach dieser gekrtlmmten Verlauf an (XIV, 9). Die nach vom stark convergirenden Spross- 
nerven nähern sich mit ihren vorderen Enden einander fast bis zur Bildung von Schlingen, ohne 
ilass es aber ganz zu letzterer kommt. Indem sich die Sprossränder verbreitern, bilden sich nach 
aussen neue Nerven hinzu, von denen die äusseren. stark nach rückwärts in den Bereich des ersten 
Sprossgliecls hinein gerichtete Bögen beschreiben ; die äusserslen geben ihrerseits noch stärker rück- 
läufige Seitenzweige ab (die äussersten Seitennerven entspringen daher gewöhnlich nicht mehr aus | « 
iem Knoten); ausserdem aber werden bei kräftigen Sprossen in die Zv^ischenräume zwischen den \ \/ 
^)ittleren primär angelegten Sprossnerven nachträglich noch einige weitere, 1 — 3 jederseits» in einen 

Zwischenraum einer, eingeschaltet, welche zarter, oft schwierig wahrnehmbar und durchaus nicht bei I Ij 

illen Formen vorhanden sind und eine geringere, oft nur die halbe Länge der primären erreichen. } \ 

n*ährend daher die Zahl der eigentlich primär vom Knoten ausgehenden Geftlssbtindel selbst bei kraf- 
tigen Sprossen nur 5 — 6 jcderseits beträgt» steigt ihre Zahl durch die genannten secundaren nnd 
ntercalaron Bündel bei S.pohjrrhiza im gtlnstigen Fall auf 10— 11 Paare, in welcher Beziehung die 

iltere Seitenhälfte sehr gewöhnlich vor der andern um I bevorzugt ist. Bei den Formen der & ofi« .| < 

forrhiza finden sich stets 2 Paare von Btlndeln, häufig noch ein drittes und selbst viertes, wobei die 
äusseren ebenfalls von dem zweiten Seitennerven statt direct vom Knoten auszugehen pflegen; seilen 
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8iod die Sprossnerven bei diesen Pflanzen leicht, httuflg nur schwierig und mittelst genauerer 
Durchmusterung der durch Aetzkali durchsichtig gemachten Sprosse wahrnehmbar. Wie bei 
Lenma erheben sich die Bündel, indem sie vom Knoten aus vorwärtsgehen, gleichzeitig etwas 
nach der Rttckenflttche hin , wahrend der das erste Glied durchziehende Miltelnerv im Niveau des 
Bauchtheiles des Sprosses verlauft; namentlich verlaufen daher auch die äusseren und rUcklttußgeo 
Bündel durchaus im Gewebe der Decken der zwei Sprosstaschen. 

Die der Anlegung der Nerven in einem Sprosstheil unmittelbar folgende Bildung der 
Lufthöhlen ist die Wirkung derselben Modification der Wachsthumsvorgange wie bei Lemna, 
Diese Modification tritt zuerst im Bauchtheil des Sprosses ein , dann auch im Rückentheil , daher 
dort die Lufthöhlen auch späterhin weiter und höher zu sein pflegen. In der Mitte und Basis des 
zweiten Sprossgliedes entwickeln sich auf diese Weise bei S. potyrrhiza 3 Stockwerke von Luft- 
höhlen, gegen den Seiten- und vordem Rand bin 2 und endlich nur eins; die 2 oberen Stock- 
werke setzen sich nach rückwärts in die Oberlippen der 2 Taschen und das Mittelstück zwischen 
denselben fort, sinken jedoch auch hier alimalig auf 1 herab, und endlich entwickelt sich noch 
eine Schicht von Lufthöhlen sowohl in der Unterlippe der Sprosstasche der jüngeren Seite als in 
dem den Boden der andern Tasche bilden helfenden Ursprungstheil des Bauchlappens des Vor- 
blattes, wahrend im Uebrigen die Blattgebilde ohne Lufthöhlenbildung bleiben. 

Wie bei Lemna erfahrt das zweite Sprossglied seine Ausbildung zu einer Zeit, wo im 
ersten noch das Randwachsthum der Taschenlippen und die intercalare Zellenvermehrung foit- 
dauern; die beiden Taschen gemeinsame Oberlippe krampt sich, durch das Vorblatt in seiner 
rückwärts gehenden Wachsthumsrichtung behindert, auf der alteren Seite nach unten und vom 
um, den hier liegenden Tochterspross etwas umgreifend, wahrend auf der jüngeren Seite die 
Unterlippe über jene etwas heraufwachst (in ahnlicher Weise wie in X, 3 ; XIII, 8} und sich etwas 
über sie herüberlegt. Sowohl die Gesammtform des Sprosses als das gegenseitige Verhaltniss der 
Dimensionen seiner verschiedenen Theile ist zu verschiedenen Zeiten sehr wechselnd. Anfangs 
von länglicher Form wird der etwa 0,5"* lang gewordene Spross in Folge der Breitenentwicklung 
seines zweiten Gliedes bei gehemmtem Wachsthum seines ersten quer breiter, welches Verhaltniss 
sich von da an, wo das erste Sprossglied anfangt sich stark zu dehnen (2,5"" Lange) wieder zu 
Gunsten des Langsdurchmessers ändert. Der zweite Sprossglied ist stets betrachtlich, im fer- 
tigen Zustande 1,8 — 2,5mal, in einer gewissen früheren Periode, vor Beginn der Dehnung im 
ersten» 5 — 6 mal langer als das letztere. Die Contour der Tasche der jüngeren Seite ist, von der 
Flache gesehen, anfangs stets breiter als lang, zeitweise in sehr starkem Verhaltniss, bis die 
schliessliche beträchtliche Langsstreckung des ersten Sprossgliedes das Verhaltniss umkehrt. Ihr 
vorderer geschlossener, an das zweite Glied grenzender Rand beschreibt in früheren Stadien eine 
quer zur Langsame des Sprosses verlaufende Bogenlinie (XIV, 10); verhaltnissmassig spat verwan- 
delt sich diese, wie bei Lemna. in eine nach aussen und vorn gerichtete (XV, 9—13). 

Wie bei Lemna. so ist auch bei den Spirodelen die Gestalt der Sprosse, und zwar in ziem- 
lich bedeutendem Grad, in der Weise asymmetrisch, dass die Seite des alteren Tochtersprosses die 
geftirderte ist und an der äussern Gestalt die Richtung der Blattwendung ohne Weiteres erkannt 
werden kann; ein Spross, dessen geftirderte Seite zur linken Hand liegt (XV, 12, ebenso 9. 10. 11, 
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welche umgedreht sind), >vttrde nach den obigen Andeutungen und unter den obigen VoraussetzoiH 
gen eine nach dem langen Weg linksteufige Blattwendung haben und umgekehrt. Ebenso sind 
auch hier die einander entstammenden Generationen, die Beisprosse mit eingeschlossen, homodrom 

und gleichgeslaltet. Man trifil in der That an manchen Localitaten von der sich in unsem Gegen« jj ^' 

den fast nur vegetativ vermehrenden 5. polyrrhiza nur einerlei Individuen, und zwar, so weil 
meine Beobachtungen reichen, weit häufiger links geförderte, obwohl auch die andere Sorte nicht 
zu den Seltenheiten gehört und an gewissen Orten beide Formen vermischt leben. Da& letz* { j 

teres Vorkommen von einer ausnahmsweise eintretenden Abweichung von der Homodromie' ab- 
hangen könnte, ist nicht bestimmt in Abrede zu stellen; positive Erfahrungen in dieser Rich- 
tung habe ich aber bei Durchsicht ansehnlicher Quantitäten von Stöcken dieser Pflanze von 
verschiedenen Orten nicht machen können. Nicht ganz selten trifft man auf der geförderten i 

Seite einen minder vorgeschrittenen Tochterspross als auf der andern ; jener ist alsdann nach- } 

irSiglich von dem Schwesterspross überholt worden; in manchen Fällen beruht tlbrigens dieses * 

Verhalten auch darauf, dass die geförderte Seite schon ihren Beispross entwickelt, wtthrend der fi 

primäre sich abgelöst hat U 

Die Anlage eines Sprossstiels erfolgt bei S. polyrrhiza in ähnlicher Weise wie bei Ij 

L. mitior und gibba durch Entstehung von queren, sich basipetal wiederholenden Scheide- !j 

wänden in der unmittelbar an die Insertion des Vorblatts stossenden Zellenlage, nachdem das . * , 

Wachsthum des Sprosskörpers selbst auch an der Basis seinen Abschluss gefunden hat. Was |1 

dagegen den Sprossstiel dieser Pflanze (und wie es scheint auch von 5. oligorrhiza) von dem 
der Lemita- Arten unterscheidet, ist, dass er seinerseits wieder, nachdem er gebildet ist, sich 
von dem Körper seines eigenen Sprosses abgliedert, indem jetzt in der an letzteren grenzen« 
den Zellenlage des Stiels eine geringe Zahl von basifugalen Theilungen erfolgt. Der Spross- 
stiel entspricht in seinem tJbrigen Bau dem von Lemna minor und gibba^ ist aber, trotz seiner 
oft nicht unbeträchtlichen Länge, doch ein unter allen Umständen zur Elimination aus seinen 
beiderseitigen Verbindungen tiestimmtes Gebilde; man sieht nicht selten Sprosse, welche sich 
sammt ihrem Stiel vom Mutterspross spontan gelöst haben, noch häufiger aber bei 5. polyrrhkä 
Muttersprosse, in deren Taschen Stiele von abgelösten Tochtersprossen stecken geblieben sind T f 

In beiden Fällen löst sich der Stiel bald auch von der noch verbundenen Seite ab. Zusamnsen- 
genommen wk den verschiedenen bei Wolffia und Lemna vorkommenden Modificationen ergibt i]. i l { 

sich nach dem Gesagten eine ansehnliche Mannigfaltigkeit von Combinationen schon in dem Ver- [ ]\/ ^ 

halten dieses relativ so unbedeutenden Theils des vegetativen Körpers der Wasserlinsen. It '' 

' I [ 
WintertproMt. \v t\ 

i 'I ' '; 
Das Gesagte bezieht sich zunächst auf die gewöhnlichen während der Vegetationi* t! Sj! 

Periode sich entwickelnden Sprosse der 5. polyrrhiza. Es ist nun aber bekannt,^} dass bei • ^^ii':* 

dieser Pflanze zum Behuf der Ueberwinterung eine eigenthtimliche Form von Sprossen gebildet i:'l| |j^^ 

wird, welche sich von jenen durch geringere Grösse und fast nierenförmige Gestalt schon Tl I 
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ausserlich unterscbeiden. Ob diese Wintersprosse (A, XV, 12. 13) auch in wärmeren Heimath- 
landem der Pflanze gebHdet werden oder ob hier eine ununterbrochene Vegetation stattfindet, 
ist bei dem Mangel an Nachrichten hierüber nicht schlechtweg zu entscheiden« doch LeUteres fast 
unzweifelhaft J) Die unterscheidenden Merkmale der Wintersprosse sind tibrigens noch zahlreicher 
und bedeutender als aus den seither vortiandenen Angaben geschlossen werden konnte. Wah- 
rend ihr morphologischer Aufbau in seinen Grundztigen sich von dem der Sommersprosse nicht 
unterscheidet, so ist zunächst charakteristisch, dass das erste Sprossglied, also hauptsachlich die 
Wandungen der beiden Sprosstaschen mit den darin eingeschlossenen Tochtersprossen in un- 
gedelintem, glachsam im Knospenzustand, vertiarren, wahrend das zweite Glied eine massige 
Entwicklung erfiihrt und dadurch geeignet wird, einen Behalter fttr Nahrungsstoffe abzugeben; 
und dies ist es, was ihre quer breite Form bedingt. Femer hangt hiermit zusammen, dass die 
Zahl der Fibrovasalsl ränge sehr beschrankt bleibt und nur 3 — 4 jederseits betragt. Weiterbin 
entwickeln sich durchaus keine Lufih^hlen, und das Unterbleiben der Bildung dieser zu einer 
Zeit, wo dieselbe bei den Sommersprossen erfolgt, ist das erste Anzeichen, dass ein Winter- 
spross gebildet wird; der Winterspross besteht aus zwar lockerem, aber nicht cavemOsem 
Parenchym, in dessen Chlorophyllkömem sich ungewöhnlich grosse (im grOssten Durchmesser 
bis zu 0,0225"* haltende), das ganze Chlorophyllkom endlich ausfüllende StarkekOmer bilden; 
solche in Starkebildung aufgegangene ChlorophyllkOmer erfüllen die Zellen strotzend in der 
Weise, dass sich ihrer gewöhnlich nur wenige in einer Zelle finden. Umstände, mit welchen 
das eigenthUmlich opake Aussehen dieser Sprosse, an dem sie zu jeder Jahreszeit leicht zu 
erkennen sind, sowie ihr betrachtlicheres Gewicht, das sie, von ihren Muttersprossen isolirt, im 
Wasser zu Boden sinken lasst, und ihre geringere Grosse in Verbindung stehen. Die Winter- 
sprosse bilden, was die Richtung der Blattspirale betrifft, mit ihren Eltern und ihrer Nach- 
kommenschaft fortlaufende Reihen« sind übrigens selbst von nur schwach asymmetrischer Form, 
welche erst bei der im Frühjahr erfolgenden Weiterentwicklung und der damit verbundenen 
starken Dehnung der Sprosstaschen sich mehr asymmetrisch gestaltet. Sie sind von ihrem 
Sprossstiel, der gerade bei ihnen ansehnlich lang wird (im günstigsten Fall 2"), sehr scharf 
abgegrenzt, wahrend sich dieser bei den Sommersprossen nach vom etwas wenig verbreitert 
und der Uebergang in den SprosskOrper etwas weniger schroff wird. Sie entwickeln endlich 
nur eine geringe Anzahl von Wurzeln (2 — 3) und auch diese nicht über die ersten Anfänge 
hinaus; erst bei der spateren Weiterentwicklung wachsen dieselben etwas in die Lange, brin- 
gen es aber nie zu einer dauerhafteren Existenz. Sie überwintern auf dem Grunde des Wassers 
mit geschlossenen Spaltöffnungen; das Wiederaufsteigen im Frühjahr ist die Folge der Weiter- 
entwicklung ihrer Lufthohlen bildenden Nachkommenschaft mit gleichzeitigem Aufgezehrtwerden 
des au^espeicherten Starkevorraths, welcher in ihnen ganz oder Gast verschwunden ist, nach- 
dem die noch einige Wochen lang mit ihnen in Verbindung stehenden Tochlersprosse ihr Wachs- 
thum vollendet haben. Wie bei Wolffia arrkiza sieht man die Bildung und das Niedersinken 

I) Exemplare der S. polyrrhizat im November 1867 von E. Hiloard io Louisiana gesammelt, also zu 
einer Zeit, wo in Boropa lingst die Wintersprosse gebildel, die Sommersprosse abgestorben sind, enthalten keine Spor 
von ersteren. 
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der WiDtersprosse und ihre Weiterentwicklung in der nächsten Vegetationsperiode auch bei der 
Zimmercultur ganz regelmässig erfolgen ; sommerliche Individuen, welche auf dem Wasserspiegel 
überwintert hätten, habe ich nie beobachten können. Die Pflanze muss also« selbst wenn sie 
sich anderwSirts anders verhalten sollte, jedenfalls in gemässigten Gegenden vermöge einer stren- 
gen Gewöhnung an abwechselnde Hervorbringung von zweierlei Individuen durchaus gebun- 
den sein; ohnehin lässt sich auch im Freien leicht beobachten, dass die Bildung der Winter- 
sprosse keineswegs mit dem Eintritt niedrigerer Temperatur zusammenhangt. Wahrend im Mai, 
selbst im Juni, noch die alten Wintersprosse gefunden werden, erfolgt die Anlegung der neuen schon 
wieder vom Juni an, und die Zahl der sich dazwischen einschiebenden Generationen von Sommer- 
sprossen ist stets eine nur ganz beschrankte; sie ist aber keineswegs eine fest bestimmte, son^ 
dem wechselt nach den Lebensverhaltnissen der Pflanze. Man kann bezüglich der gegenseitigen 
Abstammung sommeriicher und winterlicher Individuen alle möglichen Combinationen beobachten; 
eines der ersteren kann zwei der letzteren, oder aber aus seiner alteren Blattachsel noch ein 
sommerliches, aus seiner jüngsten schon ein winterliches erzeugen. Ein Winterspross kann fer- 
ner in der Folge unter günstigen Umstanden seine beiden Tochtersprosse als Sommersprosse 
entwickeln (XV, 13); wie aber überhaupt sehr hauBg einer der Tochtersprosse unentwickelt 
bleibt, so auch hier; die Auszweigung aus der altem Blattachsel kann sich, bei steter Ent- 
wicklung der alteren und geförderten Zweige, bis zur 6ten Generation — weiter sah ich es 
in den untersuchten Fallen nicht gehen — in Form von Sommersprossen fortsetzen, geht aber 
alsdann wieder in Hervorbringung einer (br den Ruhezustand bestimmten Generation zurück, wo- 
gegen unter wenig günstigen Verhaltnissen es vorkommen kann, dass schon die dritte Generation, 
wenigstens was die Verzweigung aus der jüngeren Blattachsel betrifil, wieder ein Winterspross 
ist, also nur ein einziger Sommerspross in die Entwicklungsreihe eingeschaltet ist. Zahlreiche 
andere Falle halten die Mitte zwischen diesen Extremen. Die Vermehrang der Pflanze ftilU * 
ganz in die ersten Wochen nach dem Erwachen der Vegetation. 

Bei der Weiterentwicklung erfahren die Wintersprosse durch die Dehnung ihrer Zeflen 
eine massige, aber die der Sommersprosse nicht erreichende Vergrössemng; sind sie im Herbst 
1,9 — 2,1"" breit, gewöhnlich bei 1,4"" Lange, so strecken sie sich jetzt auf eine Breite von 3 
und 3,5"" und eine Lange von 2 — 2,8"", wobei sich in verschiedenen Theilen eine Anzahl von 

grösseren unregelmassig begrenzten Lufllücken durch einfaches stärkeres Auseinanderweichen [1] i • 

der schon vorher locker verbundenen und abgerundeten Zellen, also in anderer Weise als bei \A y'^^ 
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der Höhlenbildung der Sommersprosse, entwickeln kann. 

Anatomiadies. 

In verschiedenen Theilen des Gewebes der Sprosse von 5. pohprrhiza tritt in bestimmten ||'4l ! 
Zellen frühzeitig eine hochrothe, dem Violetlrothen sich nähernde Färbung des Zellsaftes durch 
ein darin gelöstes Pigment ein unter Verschwinden der jugendlichen ChlorophyllkOmer, daher 

in den betrefienden Zellen sich keine Starke ablagert. Wo solche Zellen in zusammenhangen- f I 

den Gruppen beisammenliegen, wie namentlich in der subepidermidalen Schicht der Bauchflache ! jl 

der Sprosse» da bedingen sie die bekannte rothe Färbung dieser Flache sowohl bei den Sommer- r''!ri i 
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als bei deo Wintersprossen; zahlreiche « aber mehr zerstreute derartige Zellen kommen aber 
auch in der subepidermidalen Schicht der RttckenOache und sonst durch das innere Gewebe 
vor. So lange die betreffenden Sprosstheile noch jugendlich sind« wie namentUch die Winter- 
sprosse im Herbst, ist der rothe Farbstoff durch Weingeist vollstdndig ausziehbar; in Slteren 
Sommersprossen und z. B. in den ttberwiolerten Wintersprossen dagegen bleibt nach Einwirkung 
von Weingeist eine die Zellhöble ausfüllende, bald homogen aussehende« bald feinkörnige braune 
Substanz zurück « welche auch nach dem Eintrocknen der Pflanzen in den betreffenden Zellen 
sich findet und sich von dem in den Wolffien vorkommenden braunen Pigment durch ihre Un* 
löslichkeit in kochender Kalilösung unterscheidet; auch g^en concentrirte Schwefelsaure ist sie 
sehr resistent und löst sich in derselben, wahrend das ganze Gewebe durcli Aufquellen un- 
kenntlich wird, nur langsam im Verlauf etlicher Tage von den Oberflächen her auf. Braune Pig- 
mentzellen von ganz demselben Aussehen trifll man nun auch in verschiedenen Theilen von getrock- 
neter S. oUgorrhka meist in noch grösserer Anzahl; selbst die Epidermiszellen der Bauchflache der 
Sprosse sind bei dieser Pflanze grossentheils zu Pigmentzellen geworden. Im frischen Zustand 
wird der rothe Saft durch Aether veilchenblau, durch Ghlorzinkjodlösung, welche wie Glycerio 
auf die Flüssigkeit stark exosmotisch wirkt, nach einiger Zeit schwarzblau, die übrigen Re* 
actionen entsprechen den früher erwähnten des rothen Farbstoffs der L. gibba. 

Wie bei den Lemtta- Arten krystallisirt kleesaurer Kalk in Form von Rhaphiden- 
büscheln in den noch in Zellenvermehrung begriffenen Gewebtheilen des Sprosses und der 
Blattorgane aus im Innern bestimmter ui^etheilt bleibender und darum ihre Nachbarinnen an 
Grösse übertreffender Zellen. Erst spater, nach vollendeter Anlegung der Zellenzahl der Theile, 
werden gewisse den sonstigen Inhalt alsdann verlierende Zellen der Sitz einer zweiten bei an- 
dern Lemnaceen nicht vorkommenden Form oxalsaurer Kalkablagerungen, welche als morgen- 
sternförmige Drusen erscheinen. Solche Drusenzellen, welche an Grösse hinter den übrigen 
zurückbleiben und von der Druse fast vollständig ausgefilUt werden, finden sich bei S. pob/r- 
rkiza.m betrachtlicher Zahl in der subepidermidalen Zellschicht der Rückenflache und in dem 
Parenchym in der Umgebung des Knotens, mehr vereinzelt und zerstreut in der untern sub- 
epidermidalen Zellschicht und in den Zwischenwanden zwischen den Luflhöhlen; sie kommen 
nicht selten zu 2, bisweilen selbst zu 3 gruppirt vor, doch ist ihre Zahl bei S. polyrrhiza viel 
beschrankter als bei manchen Formen der S. dligarrhiza, welche zugleich an Pigment reicher 
sind, und bei welchen ganze Haufen und Reihen solcher überdies noch grössere Drusen ein- 
schliessenden Zellen namentlich im Gewebe der Randpartie der Sprosse gefunden werden. Bei 
. der erstgenannten Art vermisst man die Drusen in den Ueberwinterungssprossen fast ganz, ich 
habe sie nur ausnahmsweise und einzeln darin gefundien, wahrend dieselben Rhaphidenzellen in der 
Art der Sommersprosse enthalten. Die Frage nach der physiologischen Bedeutung derartiger Ablage- 
rungen ist nach Allem, was für ihre Lösung beizubringen versucht worden ist, ohne Zweifel noch 
weit entfernt zur Beantwortung reif zu sein und lasst sich am allerwenigsten nach Erfahrungen 
bei einer einzelnen Pflanzengruppe entscheiden. Dürfte aber der voriiegende Fall in irgend 
einer Weise für einen Schluss verwerthet werden, so wäre es, da die Wintersprosse sich von 
den Sommersprossen wesentlich durch Aufspeicherung der bei letzteren sofort zur Wieder- 
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zweischichtigen rein epi)derroidalen Theil , wo die Pigmentzellen so zahlreich werden können» 

dass die pigmentlosen nur in kleinen Gruppen oder einzeln zwischen sie eingesprengt erscbei- • 

nen, als in dem dreischichtigen; in der Parenchymschicht des letztem liegen rothsaftige im 

Uebrigen inhaltslose Zellen vertheilt zwischen den übrigen« um sie eine Art Netzwerk bflden- 

den, in welchen sich Starke einfindet, namentlich bei den Wiotersprossen in grosser Masse; 

diese Substanz tritt hier, wie auch im Blatt, entsprechend der frühzeitigeren Entwicklung der 

Blattorgane, weit firtther auf als in der Axe. Der Bauchlappen verhalt sich insofern eigenthttm*. * »j; 

lieh, als er in seinem mit dem SprosskOrper in Verbindung stehenden Ursprungstheil ein mehi^ 

schichtiges starkeführendes Parenchym enthalt, gleicht dagegen in dem Bau seines 2- und 
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Verwendung kommenden Kohlenhydrate bei Stillstehen des Wachsthums unterscheiden, offenbar 
in der Richtung, dass die Oxalsäure eher ein bei der Wiederverwendung assimilirter Ver- 
bindungen zum Zweck des Wachsthums als bei der Bildung solcher Verbindungen entstehende» 
Product sein möchte. Das chemisch-physikalische Vertialten der Drusen ist in zahlreichen unter- 
suchten Fallen übereinstimmend gewesen. Das Innere der Drusen zeigt einen gewöhnlich deut^ 
lieh durchschimmernden braunlichen, aus nicht naher bestimmbarer organischer Substanz be^ 
stehenden Kern. Nach mehrmaligem Auswaschen geeigneter Präparate mit verdtlnnter Salpeter- 
säure ist nicht nur der kleesaure Kalk aufgelöst, sondern auch die braune Färbung verschwunden ; 
als Residuum der Druse findet sich noch ein rundlicher, undeutlich contourirter und so ziemlich 
die Grösse der Druse besitzender Ballen einer feinkörnigen Substanz, welche nach Auswaschen 
mit Wasser durch Zusatz von concentrirter Schwefelsaure sich gleichzeitig mit den benachbarten 
Zellenmembranen auflöst, dagegen an der Färbung der letztem durch Chlorzinkjodlösung keinen 
Antheil nimmt, daher weder aus Kieselsaure noch aus gewöhnlichem Zellstoff besteht. Eben 
so wenig ist es möglich, Zellstoffstränge , welche die Druse mit der Wandung ihrer Zelle ver«* 
binden wurden, au&ufinden« 

Die Blattorgane zeigen ihrer Wachsthumsweise entsprechend (p. 77) im jugendlichen Zustand 
deutlich Anordnung ihrer polygonalen oder fast quadratischen Zellen in Langsreihen, allein diese \ li 

verwischt sich fiilhzeitig, und die Wandungen greifen an gewissen Stellen mit ihren epidermis- 
artig-sinuös werdenden Umrissen in einander. Obwohl das Wachsthum der Blattchen ein mar- 
ginales ist, so beginnt doch die Dehnung an den Rändern und schreitet erst von hier aus wieder 
zur Basis zurtick. In der Basis des Vorblattes trennt sich von der inneren der 2 ursprttng- 
liehen Zellenlagen eine mittlere ab, worauf die 2 jetzt vorhandenen oberflächlichen sich noch j ! ^ 

in Richtung der Flache vermehren. Das Vorblatt besteht nach dem frtlher Gesagten in seiner I j, 

Randpartie aus einer einzigen, weiter nach rtlckwarts aus 2 Lagen (XIV, 11) sinuöser epidermi* t ' S 

daler Zellen; gegen die Basis hin werden diese Zellen kleiner und geradlinig-polygonal und es | ' | 

schiebt sich eine Schicht grösserer Parenchymzellen , ganz nach rtlckwarts an der Insertion | ji. V 

selbst eine zweite und dritte derartige Schicht zwischen sie. Die randstandigen Zellenreihen || ' 

dehnen sich nur wem'g in die Lange, bestehen daher aus kurzen, nur in der Richtung des |/ 

Randes ausgezogenen Elementen. Die Grenzen zwischen dem 1- und 2schichtigen, sowie zwi* ;!,' 

sehen dem 2- und 3schichtigen Theil haben die Form dem Rand annähernd paralleler, aber .jl 

zum Theil stark ausgezackter Bogenlinien; zahlreiche Zellen sind Pigmentzellen sowohl in dem ::i. : 
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1 schichtigen Randtbeils ganz dem übrigen Yori[>latt Bei S. oUgorrkiza, wo der Bauchlappen 
des Yorblattes den morphologischen VerhSltnissen gemSss fehlt, hat das Vorblatt sonst einen 
ahnlichen Bau wie bei S. polyrrhiza, doch geht es früher zu Grund und seine Zellen werden 
daher nicht oder kaum buchtig (XVI, 8) ; der vordere Theil des Blattes stellt einen breiten pig- 
mentlosen oder pigmentzcllenarmen Saum dar, wahrend die Basis oft von einer zusammenhan- 
genden Gruppe von Pigmentzellen gebildet wird. 

Das Blatt bietet zum Theil andere Verhaltnisse dar; die mehrschichtige Basis, deren 
Zellen bei den Wintersprossen sich stark mit Starke füllen« ist durch eine leicht gezackte 
Bogenlinie ziemlich schroff gegen eine zweischichtige und diese wieder ebenso von einer ein- 
schichtigen Randpartie, welche namentlich den rücklaufigen Seitenlappen, fidls er vorhanden ist 
(XIV, 8, 6; XV, 5) ausschliesslich bildet, abgegrenzt. Der zweischichtige Theil hat nur an der äussern 
(dem Spross abgekehrten) Flache eine Lage von kleineren, polygonalen, wenig sinuOsen Epidermis- 
Zellen; dag^en ist die innere Zelllage viel grosszelliger, enthalt namentlich grosse Pigment- 
zellen und in der Richtung des freien Randes des Blattes langgestreckte Rhaphidenzellen. Bei 
dem mehrschichtigen Theil ist nur die Zahl der Parenchymschichten vermehrt, dagegen hört beim 
Uebergang in dem einschichtigen Theil die Parenchymlage einfach auf, wahrend die Zellen der sich 
fortsetzenden Epidermisschicht mehr in Richtung des Randes gestreckt werden; auch hier sind noch 
einzelne pigmenthaltige Zellen zwischen den pigmentlosen eingestreut. Bei S. otigarrhiza enthalt 
das Parenchym des Blattes (XVI, 9), dessen einschichtiger Theil sehr schmal ist, ausser den an- 
dern genannten Zellenformen namentlich auch häufig — doch nicht immer — zahlreiche reUien- 
und gruppenweise angeordnete Drusenzellen, welche bei S. potyrrhiza im Blatt fehlen. 

Das spatere Schicksal der Blattorgane ist ein etwas verschiedenes. Durch die Ent- 
wicklung der Wurzeln wird das Blatt in seiner Existenz früher beeinträchtigt als das Vorblalt; 
gleichwohl erhalt sich jenes mehr oder weniger vollständig mit Ausnahme des sich allmählich 
zersetzenden Randes und namentlich des nach rückwärts herablaufenden Theiles, von welchem 
das Vorblatt abgerissen wird, bis zum erwachsenen Zustand des Pflanzchens (XV, 10; XVI, 3). 
Das Vorblatt erhalt sich langer intact, wird aber zu einer gewissen Zeit als Ganzes abgeworfen ; 
wenn sich nämlich bei der letzten Streckung der Axe die beiden Oberlippen der Sprosstaschen 
und die sie verbindende Querieiste (p, XVI, 12; XIV, 9. 10) zu einem breiten und scharfrandigen 
Kamm ausziehen, so wird das Vorblatt hierdurch von seiner Insertion auf dem Rücken der 
Sprossbasis abgedrängt und rückwärts gestülpt. Eine Ausnahme macht bei S. polyrrkiza der 
Bauchlappen des Vorblaltes, welcher, die untere Wandung der alteren Sprosstasche bildend, 
stehen bleibt und noch bei erwachsenen Individuen in Gestalt eines lameilenfömiigen Anhangs 
am Spross (a', XV, 9 — 11) gefunden ^^ird. Schon dieser Lappen zeichnet S. polyrrkiza vor allen 
übrigen Lemnaceen aus. Kommt der jüngere Tochterspross zur Entwicklung , so wird auf der 
andern Seite durch seinen Austritt ein ahnlicher Lappen gebildet (XV, 11, c), welcher aber 
wesentlich andere Bedeutung besitzt: die Schlitzung der betreffenden Tasche geschieht bei S. 
polyrrkiza nicht am freien Sprossrand, sondern mehr an der Bauchflache, entsprechend einer 
den geschlossenen bogenförmigen Rand der Taschenhöhle bezeichnenden Linie. 

Die Structurverhaltnisse der erwachsenen Sprosse bieten, abgesehen von den ge* 
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legeniiich henorgebobenen Uoterscbieden, grosse Analogie mit denen bei den Leinita-Arten dar. 
Die RückenflScbe sämmtlicber SpirodekhYormeu zeigt bei scbiefer Betracbtung eine AnzabI feiner 
böckerfönniger Knötcben , welcbe bei 5. polyrrhiza zum Tbeil dem Verlauf der Sprossnerven» 
namentlicb des Miltelnerven und der inneren Seitennerven an der Basis des zweiten Sprossgliedet 
folgen« zum Theil aber auch regellos zerstreut sind und durcb eine leichte VorwOlbung der sub-^ 
epidermidalen Zellpartien an beschrankten Stellen bedingt werden. Die subepidermidale Schicht 
der Ruckenflache ist lockerzellig und besitzt unter den Spaltöffnungen grössere Lücken (XIV, 1 2), 
während die der Bauchflache aus compact verbundenen tafelförmigen Zellen besteht; die die 
Taschen auskleidende Zellschicht verhalt sich von Seiten des zum Theil aus ChlorophyllkOmem, zum 
Theil aus Pigment und Rhaphidenbüscheln bestehenden Inhaltes als Parenchym, hat aber sinuOse 
Zellencontouren ; bucbtige Formen nehmen übrigens auch die Zellen der Zwischenwände zwi- 
schen den weiten Lufthöhlen des Bauchtheils an. Die Epidermis der Spirodelen ist beträchtlich 
kleinzelliger als die der Lemna-Arlen und zeigt einen anffalleii^len Unterschied zwischen Oben und 
Unteu; die Epidermiszellen der Rückenflache nehmen, bei S. oligorrhiza (XV!, 14) noch mehr als ! f i ' ; 

bei 5. polyrrhiza (XIV, 12), einigermassen in regellosen Richtungen längliche Formen an, wahrend 
die der Bauchflache mehr isodiametrisch bleiben; beide sind gewöhnlich in massigem Grad buchtig 
contourirt, die ventralen bei 5. polyrrhiza bisweilen fast geradlinig-polygonal, bei 5. oligorrhiza 
(XVI, 15) im Allgemeinen starker sinuös. Bald deutlicher, bald weniger stark ausgeprägt, aber i^i ] 

bei sämmtlichen Formen der S. oligorrhiza an manchen Individuen zu finden sind knOtchen- !|| 

förmige Verdickungen der Seitenwandungen der Epidermiszellen der Rückenflache (XVI, 17)» 
Die Epidermis der Wintersprosse der S. polytrhiza ist derbwandiger als die der Sommersprosse» 
dabei an der Aussenflache stark cuticularisirt und gerade bei ihnen auf der Bauchflache vor» 

zugsweise aus kleinen, fast geradlinig -polygonalen Zellen zusammengesetzt. An den dünnen ll -** 

Taschenrandern wird nach der Aufschlitzung häufig die Epidermis strecken^veise , wie an ver-. 

schiedenen anderen Theilen der Lemnaceen, abgestossen unter Zurücklassung der Seitenwan- ir *j| 

düngen in Gestalt kleiner Leistchen. Deutlicher als bei den andern Lemnaceen ist bei den j \\' \^ f 

Sommersprossen der S. polyrrhiza der Grund der schwierigen Benetzbarkeit der glanzenden 
Rückenflache zu erkennen: die Cuticula ist — übrigens auch bei L. minor u. A. — in ihren äusseren 
Lagen in einen Ueberzug einer dickflüssigen, in Aether löslichen, in Wasser zu glanzenden Tropfen 
zusammenfliessenden Substanz umgesetzt; bei den Wintersprossen fehlt diese EigenthtimlichkeiL. 
Die zahlreichen Spaltöffnungen entsprechen in ihren Beziehungen zu dem Niveau der Epidermis 
(XV, 14), zu der Richtung der Sprossnerven und Sprossrander und zur Cuticula denen von 
Lemna, unterscheiden sich jedoch darin, dass sie bei allen Formen im erwachsenen Zustand 
stärkehaltige Chlorophyllkömer zu führen pflegen. 

Die Fibrovasalstrange unterscheiden sich von denen der in dieser Beziehung höher 'T/dii 

organisirten lemtta- Arten [L. gibba, minor) nur dadurch, dass es nicht zu einer nur einmaligen 
Anlegung von ring- und spiralstückförmig verdickten Gefilsszellen kommt, sondern dass sich 
dieselbe an einer und derselben Stelle ihres Verlaufs wiederholt, und dass daher diese Bil- 
dungen auch im erwachsenen Zustand allenthalben aufzufinden sind; indessen ergibt sich selbst 
in dieser Beziehung ein Fortschritt in der Reihe der Spirodelen in der Weise, dass die mit den 
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zahlreichsten StrSiDgen ausgestattete S. polyrrhiza auch die reichste BilduDg von GefiteszeHen 
zeigt. Ihre Enden sind stumpf zugespitzt; im Sprossknoten entwickelt sich eine omfilngtichere 
aus kurzen Ringzellen bestehende Holzmasse. Die zahlreichen begleitenden glattwandigen, 
spindelförmigen Prosenchymzellen (XV, 15. 16) sind derber als bei Lenrna^ ihre Enden ziem- 
lieh lang und spitz ausgezogen, ihre Längswandungen zum Theil durch die anliegenden, von 
den Übrigen nicht wesentlich verschiedenen, nur etwas derbwandigeren und ganz leicht ver- 
holzten Parenchymzellen zum Theil stark facettirt; ihre Lange ist in einer und derselben Strecke 
eines Stranges sehr betrachtlich verschieden. 

Wie in den Blattorganen, aber später als in diesen, findet sich auch in den verschiedenen 
Axentheilen wahrend ihrer Streckung und früher, als sie mit geformtem Chlorophyll versehen und 
im Stande sind selbstthatig zu assimiliren, feinkörnige Starke ein ; zuerst geschieht dies, wie bei den 
Lei/ina-Ärten, im vordersten Theil des Sprosses und zwar in dessen Bauchtheil, ohne dass sich in 
den diesen Theil mit dem Mutterspross verbindenden Geweben Starke aufßnden liesse ; dies ist 
erst spater der Fall, wenn die Zeliendehnung nach rückwärts vorschreitet. Spater, wenn sieb 
in den Zellen des Parenchyms der Lemnaceen das grüne Protoplasma zu KOmem geformt hat, 
tritt ein functioneller Gegensalz zwischen den locker verbundenen Zellen der subepidermidalen 
Zellschicht der Rückenflache und den an diese grenzenden Schichten einerseits und dem Ge- 
webe des Innern und des Bauchtheils andererseits hervor. Ueberall bilden die ChorophyllkOmer 
Starke; allän in den an Chlorophyll reicheren und zunächst der Lichteinwirkung ausgesetzten 
Zellen des Rttckengewebes erreichen die Starkeeinschlüsse niemals eine bedeutende Grosse» von 
dem besondem Fall der Ueberwinterungssprosse abgesehen ; die dort assimilirten Stoffe werden 
ohne Zweifel in annähernd gleichem Masse, wie sie gebildet werden, wieder fortgeführt. Da- 
gegen spielen die die Fibrovasalstrange begleitenden Parenchymiagen und die Zellen der Scheide- 
wände zwischen den ventralen Lufthohlen, überhaupt die Gewebe des Innern und des Bauches, 
vorzugsweise die Rolle von Aufepeicherungsstatten, und die in den ChorophyllkOmem zu meh- 
reren sich bildenden Starkeeinschlüsse vergrOssem sich, jene ganz ausfüllend und anfiEehrend, 
bis zu gegenseitiger Berührung; die so entstehenden, aus je 2 — 5 zusammengebackenen Körn- 
chen (X« 7) erreichen eine nicht unbedeutende Grosse. Wenn in Folge ungünstiger Emahrungs- 
verhaltnisse oder der Erzeugung einer zahlreichen Nachkommenschaft der Verbrauch an Material 
ein starkes Uebei^ewicht über die Bildung desselben erlangt, so verschwindet die Starke schnell 
und vollständig aus dem Rückengewebe, wahrend die andern Theile, abgesehen von den früher 
erwähnten und in ihren Ursachen nicht naher aufzuklarenden Fallen von absolutem Starkemangel 
in den Sprossen etlicher Wolffien und den im Frühjahr sich ganz erschöpfenden Wintersprossen 
der Spirodela polyrrhiza, ihren Gehall an Starke nicht leicht vollkommen einbüssen. Die KOmchen 
verkleinern sich wohl ausserordentlich, pflegen aber selbst aus zum Absterben bereiten Sprossen 
noch nicht ganz spurlos verschwunden zu sein. 
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Stellug der Wwieli« 

Abgesebea von der wurzellosen GaUung Wolfpa entwickelt sich aus dem Knoten jedes 
Sprosses einer Lemna eine Adventjvwurzel , zu welcher bei den Spirodelen eben so regel* 
massig noch weitere in unbestimmter Zahl sich gesellen.- Bei S. polyrrhiza entwickelt sich die 
erste Wurzel aus demjenigen Theil des Gewebes des Bauchtheils, an welchem sich das Blatt 
inserirt, und durchbohrt dieses in schiefer Richtung von oben und hinten nach vom und unten. 
Die nachfolgenden Wurzeln dagegen entstehen nicht minder als die in der Mittellinie der Bauch- 
fluche entspringende einzige Wurzel der Letnifa- Sprosse aus der subepidermidalen Zellschicht 
des Sprosses und sttllpen, wahrend sie ihr Wachsthum beginnen, die bedeckende Epidermis in 
beträchtlichem Grade hervor. Die Anordnung, und Reihenfolge der nach einander sich ent- 
wickelnden Wurzeln von 5. polyrrhiza ist nur bis zu einem gewissen Grad an feste Regeln 
gebunden ; die erste Wurzel erscheint in einem beträchtlich spttleren Entwickelungsstadium des 
Sprosses als bei Lemna, zu einer Zeit, wo der Spross eine Länge von etwa 0,2"* erreicht, 
seine beiden Tochtersprosse angelegt und der ältere sich schon bedeutend vergrOssert hat; sie 
ist zunächst, sich in das Blatt einbohrend^ median nach vor- und abwärts gerichtet (XIV, 8). 
Sehr bald aber ändert sich (XIV, 9) ihre Richtung in der Weise, dass die Spitze mehr and 
mehr nach der jtlngeren Sprossseite abweicht; die Ursache dieser Ablenkung liegt in der Zer- 
rung, welche das Blatt und damit auch die von ihm festgehaltene Wurzel durdi das Wachs- 
thum des Sprosses in der Richtung der Fläche in seiner seitlichen hintern Partie erfährt, einer 
Zerrung, welche sich dem eigenthtimlichen auf der jtlngeren Seite bestehenden Zusammenhang 
zwischen Vorblatt und Blatt zufolge nur nach jener Seite geltend machen kann. Alle folgenden 
Wurzeln treten nun neben der ersten nach der geförderten Seite hin auf (XIV, 9. 10; XV, 9), 
so dass stets die zu äusserst auf der jüngeren li^ende Wurzel die erste ist. Femer treten sie 
in keine Beziehung zu dem Blatt, sondern drängen sich, nachdem dieses durch die erste Wurzel 
etwas von der unteren Sprossfläche abgehoben ist, aus dem entstandenen Zwischenraum zwi- 
schen den beiden genannten Theilen hervor. Sie ordnen sich dabei, sich in den vorhandenen 
Raum theilend, reihenweise und mit Altemation der einzelnen Wurzeln in zwei aufeinander- 
folgenden Reihen; die erste Reihe liegt zunächst zwischen dem Blatt und der Bauchflache des 
Sprosses, die zweite nach vom von der ersten zwischen ihr und der Sprossfläche, (XIV, 40) n. s. f., 
und stets erscheinen die Glieder einer Reihe, . von der Fläche gesehen, in den Zwischenräumen 
zwischen den Gliedem der vorhergehenden; im Uebrigen aber befolgt die Reihenfolge ihrer 
Anlegung keine feste Regel, und von ganzen Reihen einzelner Fälle, die man untersuchen mag, 
ist fast keiner dem andern völlig gleich. Nicht einmal die Wurzeln der ersten Reihe, deren «s 
2 zu sein pflegen, zeigen ein festes Verhältniss zwischen ihrem gegenseitigen Alter und ihrer 
Lage nach der einen oder der anderen Seite hin; noch weniger gilt dies von den folgenden 
Reihen, welche mehr Glieder zählen und die Gesammtzahl der Wurzeln bei S. pohfrrhiza^ unter 
gunstigen Umständen auf 16 — die höchste Zahl, die ich beobachten konnte — bringen. 

HiOILIlAtSB, DI« ItBBMfM. It 
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90 Wurzel. 

Anders ist es bei den FonDen der S. oUgorrhiza, bei denen sich in der Regel 2 — 5 
Wurzeln (ausnahmsweise Jioch einige mehr, nie wemger) entwickeln. Man sieht hier stets alle 
Wurzeln, das Blatt in der Richtung von hinten und oben nach vom und unten durchbohren 
(XVI, 6. 7. 13); daher fehlen die Epidermis-Ausstülpungen vollständig. So weit meine allerdings 
nicht sehr ausgedehnten Beobachtungen über die Anordnung und die Entwickelungsfolge der 
Wurzeln bei diesen Pflanzen reichen, so entwickeln sich zunächst die zwei mittleren Wurzeln 
neben einander — die auf der jüngeren Seite liegende vor der andern — ; sofort, wenii- die 
Sache weiter gehl, zwei ttussere nach links und rechts von jenen (XVI, 11. 13). Liegen so 
4 Wurzeln in einer Querreihe neben einander und entwickelt sich noch eine fünfte, so erscheint 
dieselbe zwischen und vor den 2 mittleren in der Mediane des Sprosses. 

Wsnelsdieide. 

Die vorhin erwähnte Ausstülpung der Epidermis der Bauchflache an der Stelle, wo sie 
eme jugendliche Wurzel bedeckt, mag als Wurzelscheide bezeichnet werden und ist das 
Product eines eigenthümlich roodificirten Wachsthums der Epidermis an einer beschrankten Stelle. 
Spirodela potyrrhiia hat so viel Wurzelscheiden als Wurzeln, die erste abgerechnet; zuletzt ist 
die Epidermis über dem ganzen Complex von Wurzeln abgehoben, aber mit einer handschuh- 
fingerfbrroigen Ausstülpung filr jede einzelne Wurzel versehen; daftlr sind die einzelnen Wurzel- 
scheiden hier eines minder lang dauernden Wachsthums fähig, als die eine Wurzelscheide einer 
Lemna. Bei beiden Gattungen werden die Wurzeln nur lose von den Scheiden umschlossen, 
(X, 9; Xlf, 9) und die im Weiterwachsen begriffene Wurzel liegt nicht der Wurzelscheide an, 
sie gleichsam vorwärts schiebend, sondern diese, so lange sie sich überhaupt verlängert, ver- 
hält sich selbststfindig, indem sie eine gewisse Strecke (bei L. minor 0,03 — 0,038") vor der 
Wurzelhaubenspitze bleibt, dabei aber ihre Form fortwährend der der letzteren anpasst (X, 8. 9; 
XU, 9). Der Sitz des Wachsthums, welchem die Scheide ihre Verlängerung verdankt, ist we- 
nigstens von der Zeit an, wo eine genauere Einsicht in diesen Vorgang möglich ist, ein rück- 
wärts von der äussersten Spitze gelegener ringförmiger Zellgürtel; in der äussersten Spitze 
(XII, 10. 11) ist es nicht möglich, durch Betrachtung eines bezüglichen Präparates successiv 
von verschiedenen Seiten her irgend eine bestimmte oder in verschiedenen Fällen übereinstim- 
mende Anordnung der Zellen zu ermitteln; auch trifft man hier die Zellen noch vor vollendetem 
Längenwachsthum der Scheide gedehnt, wie besonders leicht an L. gibba beobachtet werden 
kann. Dagegen erfolgen in jenem Zellgttrtel Bildungen von zur Längsaxe der Wurzel queren 
Scheidewänden in nach der Spitze zu vorschreitender Folge mit da und dort dazwischentreten- 
den Längs- und schiefen Theilungen in den nach rückwärts abgeschiedenen Gliederzellen; man 
sieht daher das Gewebe der stets einschichtig bleibenden Scheide gegen die Wurzelspitze hin 
aus Längsreihen von Zellen bestehen, welche nach rückwärts etwas zahlreicher und zugleich 
undeutlicher werden (X, 14); hier strecken sich die Zellen bei Lemna bedeutend in die Länge, so 
dass sie länger als breit werden ; gegen die Spitze hin und bei Spirodela polyrrhiza auch an der 
Basis bleiben sie dagegen kurz und lassen hier noch bei definitiv erreichtem Längenwachsthum 
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des ganzen Gebildes die geschruilpften Zellkerne erkennen. Einzelne der Zellen der Scheide 
werden bei Lemna durch local ur^rbletbende Bildung von Querwänden 3 — 5mal langer als die 
übrigen unter Ablagerung von RlnphideobUscbeln; bisweilen sieht man selbst 2 solche Rhaphi« 
denzellen unmittelbar an einander grenzen. Bei L. valdiviana und trisuica liegen etliche solche 
grosse Rhaphidonzciten rcgelaSissig an den beiden Seiten Wandungen der Basis der Wurzel- 
scheide. Bei Spirodela polyrrhiza ujid manchen Lemna -Arten« wo das Längen wachsthum der 
Wurzelscheiden ein mehr beschränktes ist, erlangen sie eine der kegelförmigen sich nähernde 
Gestalt; dagegen nimmt ' ^.t denjenigen Arten von Lemna, bei welchen die Scheide eine be« 
trächllichere Entwicklung eheiclt.ihr grösserer hinterer Theil die Form eines Cylindermantel« 
an, welchem eine je nach der Gestalt der Wurzelhaube verschieden beschaffene Spitze auf- 
gesetzt ist (X, 9; XII, 9}; bei dqr mit emer abgerundeten Wurzelhaube versehenen L. minor 
ist die Spitze beiläufig stumpf- hohlkegelförmig, während sie sich liei den Arten mit spitzen 
Wurzelhauben in ein mehr odei" ^enigcr pfriemförmig verschmälertes Ende auszieht; man sieht 
also die Wurzelscheide, ob\>ohl ^ Wachsthum von dem der Wurzel unabhängig erfolgt, ihre 
Gestalt doch der der letztern in oi$;enthOmlicher Weise accommodiren. Besondere flügelförmige 
Anhänge zeigt die Wurzelscheide zu beiden Seiten ihrer Basis bei L. pattcicostata, angolen$i$ 
und perpusilla; sie bestchon aus grossen inhaltslosen Zellen, von denen einige Rhaphiden fohren« 
sind bei L. paucicostata (ViII, 7. '\. 9), wo sie am breitesten sind, an ihrer Insertion zwei- 
schichtig und entstehen erst, 'wem der Wurzelhöcker eine gewisse Höhe erlangt hat und sich 
Euzuspilzen beginnt» durch Ausstülpiiugen, welche an einer Längsreihe von Zellen des seitlichen 
Umfanges auftreten und sich nach ihrbi» Abgliederung als selbstständige Zellen durch zur Fläche 
»enkrechte. an der Insertionsstelle auch durch der Fläche parallele Längswände abtheilen. ^) — 
N*ur am hintern Umfang der Basis wird die Wurzelscheide bei Letnna auf eine kurze Strecke 
2— 3 schichtig (X, 8, 9). Bei Spirodela finden sich anstatt der Rhaphidenzellen in ihrem Gewebe 
zahlreiche Zellen mit demselben Pigment, welches im Sprosskörper so verbreitet ist. Yorüber- 
;ehend tritt in den Zellen der Wurzelscheide Stärke auf, welche aber noch vor der Zerstörung 
Jes Theils von der Spitze gegen die Basis fortschreitend wieder verschwindet. Eine ziemlich 
Jerbe Cuticula tiberzieht die äussere Fläche schon von den frühesten Wachsthumszuständen an. 
Hat endlich die Wurzelscheide das Maximum von Veriängerung dessen sie fähig ist 
erreicht, so wird sie von der wachsenden Wurzel durchrissen, gewöhnlich nicht auf ihrem 
3igentlichen Gipfel, sondern so, dass die äusserste Spitze kappenförmig abgerissen wird, wäh« 
rend der tibrige Theil den Grund der Wurzel noch längere oder kürzere Zeit in Form einer 
allmählich durch Zersetzung zu Grund gehenden Röhre umschliesst (X* 13). Der Zeitpunct der 

I) Dieses Gebilde ist offenbar schon von GairriTH bei L. pauäcosiaia gesehen worden, woran seine Figuren 
(a. a. 0.) CCLXII, II, 3 — 6 lieinen Zweifel lassen; schon dies, abgesehen von allem Andern, würde beweisen« dass 
^eine L, minor nicht unsere Pflanze dieses Namens gewesen sein kann. — Ich bin weit entfernt, die Wurzelsdield# 
lir ein Blattgebilde anzusehen ; das Vorkommen von mehreren Scheiden bei Spirodeia ist der einfachste Beweis gegen 
sine solche Vorstellung ; allein es liegt doch der Gedanke nahe und scheint gerade in dem Vorkommen solcher seit* 
icben Anhange eine SlOtze za finden , dass das Streben zur Henrorbringong eines Seitenorgans an der betreffenden 
Stelle sich in dem elgenthärolich local gesteigerten Wachsthum der Oberhaut, dessen Product die Wunelschelde Ist, 
lusspreche. 
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9S Wund. 

Durchbrechung tritt bei S. potyrrhiza ein bei einer Lange yrn etwa 0,13"*, bei L. minor von 
etwa 4""t bei I. gibba von 0,8 ""; bei den andern lewiia- Arten erreicht die Wurzelscheide 
keine so beträchtliche Entwicklung; bei L. paucicostata hOchfcens 0,5 '^", ähnlich bei L. ango- 
lensii und perpusüla; auch bei L. triiulca und valdivicna hhib, sie kurz. Wiederholt sah idi 
auch sowohl bei Lemna als bei Spürodela den Rest der WurzeLfaeide, indem dessen oberste 
fiasis sich früher als das Uebrige zersetzt hatte, die Wurzel a der Art eines beweglichen 
Ringes umschliessen. Bei S. polyrrhiza bietet zuletzt der ganr Coniplex oneinanderstossendei 
Wurzelscheidenreste das Aussehen eines wabenlbrmig durcbl". \ en Polsters dar. 

Wnrzelhaabe. 

Von der Zeit an» wo es überhaupt gelingt irgend e spccielle Structur an den Würzet 
theilen nachzuweisen, findet man eine von dem eigentlicl .7 "^urzelkörper diflerenzirte, anfange 
demselben eng anliegende, doch durch leichten Druck v .'?,.i abzuhebende. Würz et haube 
es ist daher, obwohl die ersten Anfänge der Wurzel ir i-:fkel gehüllt^^ind kein Grund zi 
der Annahme vorhanden, dass der Anlage der Würze r^/^ ein wes<^ntlicli anderer Wachs 
thumsvoi^ang zu Grund liege als der rUcksichtlich und ^ c>ebenwurzeln, namentlich der dei 
höheren Sporenpflanzen bekannte. Die Wurzelhaube der r ^rii'nsen unterscheidet sich von dei 
der Mv3hrzahl der Pflanzen vornehmlich nur durch den csentlicben und bei einer Pflanze mi 
Intercellularraumen in den verschiedensten Theilen am i rwenigsten aufTallenden Umstand, dasi 
sie von dem WurzelkOrper in ihrem grössten Tbeile ?^ Jöst ist, was sehr frühzeitig, bei L 
minor z. B. bei einer Wurzellttnge von 0,18"" geschieu denn der Umstand, dass sie nacl 
ihrer ersten Anlage in Form einer wenigschichtigen K e sich nicht weiter durch Anlagerung 
neuer Schichten verdickt, ist keine Eigenthumlichkeit d Lemnaccen, sondern ihnen mindesteni 
mit vielen andern phanerogamen Gewachsen gemein i:^} Irgend ein positiver Grund, di< 
Wurzelhaube der Lemnaceen als ein besonderes von Jer' anderer Gcwadise verschiedenes Or 
gan anzusehen,^ liegt daher in der That nicht vo. .'Die Zahl der Zellschichten ist in dei 
Trtthesten Zustanden » welche einer Untersuchung zu£ ijglich sind, schon vollständig gegeben 
doch sieht man die an der SjfMtze abgeschlossene Zellenvermehrung in der Längsrichtung ai 
der Basis des Theils noch längere Zeit fortdauern, so doÄi'dlso das Längen wachsthum der Wurzel- 
haube die umgekehrte Richtung von dem des Würze IkOrpers verfolgl. Hat die ganze Würze 
bei L. minor etwa 0,58** erreicht, so ist das Wach thum der Wurzelhaube vollendet; schoi 
viel früher (bei 0,19™ Lange) haben die Zellen der Spitze der Wurzelhaube begonnen, siel 
unter Verschwinden des protoplasmatischen Inhalts und allmählichem Auftreten von Stärke ii 



I) Eine Zusammenstellung solcher Pille z. B. bei Nicolai in Sehr. d. pbys. ök. Ges. zu Rönigsb. VII 
pt§. 39. 

t) ScBUiOBif, Grundz. d. w. Bot. I86fl, p. 3iS. Die Wurzeßiaube der Lemnaceen sollte durch LosU*en 
nung der lossersten Zellschichten von der Wnrzel enutehen (ebend. p. 343, in Uebereinstimmung mit TacviaAncs 
Physiol. I, 381, Mbtbn, Phys. 0, Ii). Gerade bei den Lemnaceen ist die Wurzelhaube, wie leicht erklärlich, an 
frühesten bemerkt und wenigstens im Allgemeinen in ihrer BMeutung gewürdigt worden (Wolfp, a. a. 0. p. 9 
welcher auch die Herkunft der Wurzelscheide richtig ahnte; a. a« O. p. •). 
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klemen, später grösseren Körnchen zu dehnen, welche Dehnung ebenfolk nach der Basis bin 
lortschreitei und bei der Durchbrechung der Wurzelscheide fast vollendet ist. 

Das eigentliche Ende der Wurzelhaube zieht sich bei den Spirodela- und fast allen Arten 
von Lemna in Folge gemeinschaftlicher Ldngsstreckung der den Scheitel einnehmenden Zellen 
in eine bald mehr der Kögek^'l)ald der Paraboloidform sich nähernde, bei einer und derselben 
i\rt in verschiedenem Grade zügescharfte Spitze (XII, 9) aus; nur bei L. minor und etwas \^e* 
Qjger exquisit bei L. ra/diriaita,\ bisweilen auch bei L. gibba rundet es sich ab (X, 9). Die 
Zuspitzung beginnt' bei den erstgenannten Formen schon sehr frtth, bei L. gibba z. B. bei 
Wurzeln von|0J9"" Lange sich herzustellen (VIII, 9); bei S. polyrrhiza sind selbst 0,1 3 ~ 
lange Wurzelhauben schon zugespitzt, fast in gleichem Grad wie envachsene. Stets besteht das 
Gewebe der 4 — 7 Zellen hohen Wurzelhaubenspitze aus locker verbundenen, abgerundeten, 
zarlwandigen Zellen, welche sowohl in Quer- als in Lttngsdurchschnitten (X, 8. 9; XII, 9} keine 
regelmässige Anordnung erkennen lassen, mit im erwachsenen Zustand wasserhellem, nur noch 
einzelne StarkeLörnchen einschliessendem Inhalt. Der röhrenförmige der Wurzeloberflache gegen- 
überliegende Tli'U doi* Wurzelhaube wird hier von der Spitze gegen die Basis hin jdünner; ]h 
dort, wo er sicu an' jene anset^w, drii*schichtig (X, II; XIII, 11) wird er in seiner mittleren || 
längsten Partie zweischichtig (Xll, '7) iiMder Weise, dass die innere und mittlere Zellschicht des |] 
dreischichtigen Theils zusammen in die «innere des zweischichtigen übergehen (X, 9; XII, 9); die [| 
Grenze zwischen beiden Theilen ist nicht scharf, und auch noch weiter nach der Basis hin tritt stellen- 
weise noch eine Spaltung der inneren^ln zwei Schichten hervor. Der oberste Rand der Wurzel- 
haube endlich in der Höbe von 1 — 2 Zellen, bei L. trisulca in etwas grösserem Umfang, wird 
einschichtig; auch bleiben an diesem Saum die Zellen, welche sich, die Anordnung in Längs- 
reihen deutlich zeigend, wenn auch oft mit schiefen Enden zwischen einander sich einschie- 
bend, weiter nach unten stark in d Lange strecken, viel kürzer. Stets sind da, wo die 
Wurzelbaube dreischichtig ist, die Zeiler der mittleren Schicht nicht blos radial, sondern auch 
tangential starker gestreckt 9ls die uof^innem und äussern, daher weniger zahlreich als die 
kleinem Zellen der äussern und selb»«: Jer innem Schicht; ebenso zeigt der zweischichtige 
Theil auf dem queren Durchschnitt weigere und weitere Zellen in seiner innem, als in seiner 
äusseren Schicht. Die radialen Scheidei'Knde pflegen in sammtlichen Schichten auf Querdurch- 
schnitten mit einander zu alterniren, mit A^ inahme einzelner Stellen, die deutlich eine local erfolgte |{; 
Trennung der innern Schicht durch eincetangentiale Scheidewand erkennen lassen; sonst ist 
die Anordnung der Elemente in den einer genaueren Untersuchung zuganglichen vorgeschritte- 
neren Stadien nicht der Art, um specielle Aufschlüsse über die die Anlegung der Wurzelbaube 
begleitenden Theilungsvorgange zu geben. 

Vor und in der ersten Zeit nach vollendeter Streckung des Theils hat die Anfilllung 
des Gewebes der Hauptmasse der Wurzelhaube mit grobkömiger Starke einen ziemlich hoben 
Grad erreicht. Bei sammtlichen Arten finden sich auch in diesem Theil durch das Gewebe 
zerstreut einzelne Rhaphidenzellen, bei Spirodela überdies noch mehr oder weniger zahlreiche 
Pigmentzellen. In altemden Wurzelhauben verschwindet die Starke zunächst aus der äusseren 
Zellenlage und schliesslich auch mehr oder weniger vollständig auch aus den inneren; bisweilen 
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geht durch die endliche Abwerfung der Warzelhaube ein kleiner Theil ihres Stärkegehaltes filr 
die Pflanze verloren; die Hauptmasse ^vird, wie es scheint, für das Wachsthum der Wurzel- 
kOrperspitze verwendet, da die Wurzelhaube selbst um die Zeit, wo die Menge der Stärke am 
grOssten ist, schon vollständig ausgebildet zu sein pfl^t. t 

Hat endlich die Wurzelhaube ihre definitive Länge erreicht, sli %vird sie durch die Ver- 
längerung des WurzelkOrpers von dem Sprossgewebe, mit welchem sich seither ihre Basis in 
Berührung erhalten hatte (X, 8) abgehoben; dieser Vorgang fallt zeitlich zusammen mit der 
beginnenden Indielängestreckung der Basis des Wurzelkörpers, folgt dagegen^der Durchbrechung 
der Wurzelscheide erst nach (X, 13).^) Die Länge der fertigen Wiirzelhaube variirt bei derselben 
Art fast um das Doppelte, bei L. minor zwischen 2,0 und 3,75**; doch ist sie bei dieser und 
L. gibba allgemein viel länger als bei L. paucicoslata, wo sie zwischen 0,85 und 1,18" misst, 
und bei Spirodela. Es kann, z. B. bei L. minor, geschehen« dass die noch an der Wurzel hän- 
gende Haube ihre äussere Zellschicht auf weite Strecken durch Zersetzung abwirft, oder dass. 
wie bei S. polyrrhiza und verschiedenen Leiniia- Arten, die Spitze sich durch Decomposition 
einiger Zellen abstumpft, so dass diese Pflanzen schliesslich scheinbar eine abgerundete Wurzel- 
haube besitzen können. j 

r 

Warzelkdrper. 

Von den ersten Anfängen der Entwicklung des WurzelkOrpers gilt das Über dio 
Wurzelhaube in dieser Hinsicht Gesagte; er ist zu der Zeit, wo ein näherer Einblick in die 
Structurverhältnisse des Theils möglich ist, nach Zahl und Anordnung der Schichten im Wesent- 
lichen angelegt, und ebenso ist der nähere Vorgang seines Scheitelwachsthums in den ersten 
Stadien bei der Kleinheit der den Scheitel bildenden Meristemzellen nicht zu ermitteln. Die 
Anordnung der Gewebstheile im vorgeschritteneren Zustand ist derart, dass sie einiges Licht 
auf die gegenseitige Abhängigkeit einzelner Schichten von einander wirft, aber ftir weiter rück- 
wärts gehende Schlüsse keine sicheren Anhaltspuncte darbietet. Dabei zeigen die Wurzeln der 
verschiedenen Lemiia-Arten {L. gibba, minor, irimlca, paucicostalä) einen etwas einfecheren Bau 
als die von Spirodela {S. polyrrhiza), daher von jenen ausgegangen werden mag. 



I) Schon aus diesem Grund ist die überhaupt durch den Augenschein sich augenblicklich wideriegeude Dai^ 
Stellung GASPAaaiKi*s (a. a. 0. p. 123) unzulässig, nach welcher die Scheide der durch einen circulSren Riss in einiger 
Entfernung von der Basis abgetrennte Grundtbeil der Wurzelhaube sein sollte, welch letztere sich G. in ähnlicher 
Weise wie Schlbidek durch Diflerenzirung der äusseren Wurzelgewebsschichten von dem axilen Theil entstanden 
dachte. RicBAao, auf dessen Darstellung sich G« bezieht, hat otTenbar (a. a. 0. p. 209, Fig. G) bei derselben die 
Scheide gar nicht berücksichtigt. Die Verglelchung mit dem Vorgang der Bildung der Calyptra und Vaginula der Laub- 
moose würde, selbst wenn Gasparruo*s Darstellung richtig wHre, nach dem, was wir über die Entwicklung der Vagi' 
fiMia wissen, nicht anwendbar sein. Wollte man für das Verhallen der Wurzelscheide einen groben Vergleich brauchen, 
so könnte höchstens an die Calyptra der Lebermoose erinnert werden, wogegen die Wurzelhaube sich wie die Co^^plra 
der mebten Laubmoose verhielte. Dagegen hat Gaimra (a. a. 0. SSO) das Verhaitniss der Theile zu einander richtig 
erkannt, wenn auch ohne klarere Einsicht In die grobem EntwicklungsvorgSngo. 
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Die noch sehr jugendliche Wai*zel (X, 8) zeigt eine Tast paraboloidiscbe Gestalt und an 
ihrem mit der Wurzelhaube in Verbindung stehenden Ende eine sehr kleine» nur 2 — 3 ZellhOben 
einnehmende Gruppe von Meristemzellen (XII, f 2) ; von hier aus nach rückwärts beginnt sogleich 
ein regelmässig concentrisch geschichtetes Gefiige, vermöge dessen in Querschnitten in mög- 
lichster Nähe des Vegetationsendes die im vorgertlckteren Zustand vorhandenen Zellenlagen be- 
reits vollständig angelegt sind, mit alleiniger Ausnahme der innersten Rindenschichlen , in wel- 
chen nachweisbar noch durch tangentiale centripetal fortschreitende Theilung Vermehrung erfolgt. 
Auf die viel- und kleinzellige Epidermis ausgebildeter Wurzeltheile (e, X, 11 ; XII, 7) folgt zu- 
nächst eine äussere Rindenschicht, deren Zellen tangential grösser und weniger zahlreich sind» 
dennoch aber die folgende mindestens um das Doppelte, bei L. yibba bis um mehr als das 
Dreifache an Zahl tibertreffen, und deren radiale Wände sowohl mit denen der letztern, als mit denen 
der Epidermis alterniren. Nicht selten sieht man einzelne dieser Zellen, welche ziemlich tief in 
die Furchen der nächstfolgenden Schicht eingreifen, durch eine tangentiale Wand getheilt (XII, 8). 
Von hier dagegen nach einwärts folgt eine die Hauptmasse der Rinde bildende, nicht blos con- 
centrisch, sondern auch radial mehr oder weniger regelmässig angeordnete Gewebspartie, eben 
die, welche sich noch zuletzt unter Bildung von tangentialen Wandungen verdickt hat. Der 
strahlig-concentrische Bau stellt sich her mittelst aner je nach der Kräftigkeit der Wurzel ver- 
schiedenen Anzahl nicht blos von Schichten, sondern auch von Strahlen; Schichten fond ich 
bei den durch Dtinnheit ausgezeichneten Wurzeln der L. trisulca nicht tiber 3; ebensoviel bei 
L. paucicostata (VIII, 10); bei L. minor und gibba 3 — 4 (X, 11; XII, 7. 8); Strahlen bei 
den vorzugsweise zur Untersuchung benutzten kräftigeren Wurzeln der verschiedenen Arten 
8 — 10, am häufigsten 9, wobei tibrigens mcbt blos der Querschnitt in verschiedenen Höhen 
einer und derselben Wurzel Verschiedenheiten zeigt, sondern auch in demselben Querschnitt 
einerseits der eine oder andere Strahl sich nach aussen durch eine radiale Wand in 2 Zellen 
spaltet, andererseits die verschiedenen Strahlen in Richtung der Dicke in Folge ungleicher Zahl 
der tangential gebildeten Wände an Zellenzahl um 1 differiren können, wobei da und dort ein 
Strahl selbst 5 Zellen dick werden kann. Gleich rückwärts von der Vegetationsspitze beginnt 
nun zwischen der von aussen ersten und zweiten der in Rede stehenden Rindenschichten die 
Bildung eines Kreises von mit den Strahlen gleichzähligen Lufthöhlen durch Auseinanderweichen 
der Zellen an den Berührungskanten; durch weiteres Auseinanderweicben der ihre Längswände 
abrundenden Zellen sich rasch erweiternd nehmen diese Höhlen die Zellen der zweiten Schicht, 
falls deren 4 vorhanden sind, zwischen sich (XII, 8), was zur Folge hat, dass letztere 
in ihrer tangentialen Vergrösserung beträchtlich zurückbleiben müssen. Bei L. trisulca und ptmd-' 
costala und dünnen Partieen der Wurzeln anderer Arten ist daher der Lufthöhlenkreis der Natur 
der Sache nach nur einer unbedeutenden Entwicklung tshig. Es wird nicht nur durch genaue 
Beobachtung querer Durchschnitte von Wurzeln um die Zeit der Bildung von Lufthöhlen, son- 
dern auch durch die Längenverhältnisse von Zellen der verschiedenen Schichten so gut wie 



Digitized by 



Google 



1 



96 Wund. 



sichergestellt, dass die vorhin ermahnte, zi/iischeD die LuflhOhlen eingeschaltete zweite Schicht 
des concentrisch-str^hlig gebauten Rindentheils tiberall, wo sie vorkommt« das Resultat einer 
nachträglich, d. h. nach Anlegung dreier concentrischer Schichten durch centripetale Theilungen 
erfolgenden centrifugalen Spaltung der mittleren derselben in 2 Schichten ist. Die Untersuchung 
des Wurzelrindengewebes in Längsansichten ^) zeigt nttmlich, dass die mittleren Zelllagen durch- 
schnittlich 2 mal längere Elemente enthalten, als die innerste Rindenschicht, und 2— 4 mal längere 
als die zwei aussersten (die subepidermidale mitgerechnet), so dass sich sowohl jene als diese 
noch quer getheilt haben mtlssen, wahrend die mittlere statt dessen sich noch tangential langs- 
getheilt hat. Man sieht femer die Enden jener verhältnissmassig engen die Zwischenwände 
zwischen den Luflhöhlen bildenden mittleren Rindenzellen nicht immer wagrecht begrenzt 
sondern öfter das eine oder selbst beide Enden prosenchymatOs zugespitzt, was damit zusam- 
menhangt, dass jene Zellen nicht in allen Quergtirteln der Wurzel in gleicher Weise vorhan- 
den, sondern da und dort gleichsam überzählig zwischen die andern gestreck^-parenchymatösen 
Rindenelemente eingeschoben sind. Die innerste Rindenschicht, (v, Till, 10; X» 11. 12; XII 
7. 8} zwischen welcher und der vorhergehenden die Bertlhrungskanten ebenfalls, aber nur zur 
Bildung sehr enger Lücken, auseinanderweichen» besitzt bei den verschiedenen Arten von LemnM 
— ein constanter Unterschied zwischen L. gibba einer- und L. rninor u. A. andererseits findet 
auch in dieser Beziehung nicht statt — radiale Wandungen, welche in Folge eines im Miss- 
verhaltniss zu dem vorhandenen Raum gesteigerten Wachsthums gewöhnlich mehr oder weniger 
deutlich gekräuselt und zu einer Schutzscheide innig vereinigt sind ; der Grad dieses füglich den 
analogen Vorkommnissen im Bau vieler pflanzlicher Oberhaute zu vergleichenden und wohl auch 
denselben. Nutzen gewahrenden anatomischen Verhaltens ist Übrigens bei einer und derselben 
Form sehr verschieden; mitunter sehr ausgesprochen ist es anderemale kaum nachweisbar und 
wird dann, wie in ahnlichen Fallen, durch Anwendung gewisser quellungerregender Mittel 
namentlich Schwefelsaure, auf etwas dicke Querschnitte^, ohne Zweifel in Folge der in der 
Richtung der betreffenden Flache vorwiegend antretenden Quellung, deutlicher. Die Querwan- 
dungen in dieser Zellschicht nehmen gewöhnlich eine in Richtung der Tangente schiefe Stellung 
an; ihre Zellwandungen widerstehen, wie auch die des von ihnen umschlossenen axilen Stran- 
ges, der Schwefelsaure betrachtlich langer, als die der äusseren Wurzelschichten. 

Der zarte von der Rinde umschlossene Fibralstrang besteht regelmassig aus einer 
axilen Zellreihe und so vielen (oder auch einer mehr oder wem'ger} diese umgebenden Zell- 
reihen, als die angrenzende innerste Rindenschicht Zellen im Querschnitt zeigt, aber mit Alter- 
nat ion der beiderseitigen radialen Wandungen. Nicht selten trifft man tibrigens bei £. minor 
eine oder einige (X, 12) dieser zarten Zellen tangential und selbst die eine der Tochterzellen 
wieder radial getheilt; bei den andern Arten stiess mir Aehnliches wenigstens bisher nicht auf 



I) Diese Untersuchung ist bei einigem OrientiHsein mit den allgemeinen VerbSltnissen des Baues weil be- 
qaemer (nnidohne Verwechslung verschiedener Schichten mit einander) durch Zerfaserung des Gewebes nach Au^ 
lockerung durch chemische Mittel, als mittelst longitudinaler Durchschnitte zu bewerkstelligen. 

t) CASPAar in PHngsh. Jahrb. IT, fOl. fOl. 
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Die Zellen sind 3 — 4 mal Inngcr als die der angrenzenden Bindenpariie, zeigen nicht, im Unter* 
schied von den analogen Gewebsbestandtheilen ziemlich vieler dikotyler und monokotyler Wasser- 
<;e\v»chse, z. B. onler letzteren der Najaden und Potamogetonen, schiefe Streifungen 
ihrer Längswandungen und sind ihrer queren oder nur wenig schieren ZwischenwanduQgeo 
halber als Cambiform*) zu bezeichnen. 

Untersucht man die Vegetationsspitze irgend entwickelterer Wurzeln einer Lemna, 
nicht etwa in einem Stadium, wo die Zellenvermehrung abgeschlossen ist und nur noch 
die Streckung des Gewebes gegen die Spitze bin vorschreitend im Gang sondern selbst von 
Wurzeln, die ihre Wurzelscheide noch nicht durch- und ihre Wurzelhaube noch nicht abgerissen 
haben, so findet man, bei L. gibba z. B. schon bei einer WurzellSinge von etwa 0,25*", die 
kloine den Scheitel einnehmende Gruppe merislematischer Zellen ausser Thttligkeit gesetzt» da- 
gegen setzt die regelmässige Schichtung des Wurzelgewebes sich bis zum weiterwachsenden 
Ende fort und es vermehrt hier seine Elemente, basifugal fortschreitend, unter Bildung querer 
Scheidewände (X, 10; XII, 13. f 4); die Wurzel wächst also jetzt mit einer kreisförmigen Vege- 
tationsfläche weiter. Dass die Längsreihen von immer ktti*zer werdenden Zellchen sich bis 
zum jetzigen wirklichen Vegetalionsende erslrecken, wird noch bequemer als durch iJingsschnitte 
zur Anschauung gebracht durch vorsichtiges Abziehen der Wurzelhaube von mit Aetzkali er- 
wärmten Wurzeln; man sieht alsdann, falls sich der Wurzelkörper unverletzt herauslöst, an 
seinem quer oder fast quer abgeschnittenen wachsenden Ende gewöhnlich noch eine Gruppe 
von kleinen, aber schon gedehnlen kernlosen Zellchen (XII, 13. 14) hängen, mittelst deren es 
mit dem innem Umfang der Wurzelhaubenspitze zusammenhing, und die nichts anderes als das 
ursprungliche Scheitelmeristem sein können. Die ganze auf den ersten Blick auflallende und län- 
gere Zeit noch fortdauernde Erscheinung dürfte nicht sowohl mehr als eigentliches Spitzenw^chs- 
thuni, denn vielmehr als ein nach dessen frühem Erlöschen noch fortdauerndes intercalares Wachs- 
thum des unterhalb der Spitze gelegenen Gewebsgürtels aufzufassen sein. Des Kleinerwerdent 
der Zellen wegen verschmälert sich der ;:anze Wurzelcylinder allmählich gegen sein Ende bin« 
doch in massigem Grad. In der Regel bleibt das Ende der Wurzeln der Lemiiff-Arten unge- 
dehnt, indem die Wurzel (zumal wenn deren Haube verloren gehl) o<ler der ganze zugehörige 
Spross früher stirbt, als die Streckung so weft vorschreitet. 

Die tangential schmalen Zellen der oben erwähnten Wurzelepidermis (e, X, 11; 
XII, 7) sind 3— 4mal länger als die der angrenzenden Rindenschichten; der ganze Theil wird 



I) Sowohl die Bezeichnung als die Vergleichung mit den Gitlerxellen an dem Ort, wo der Begriff de« Cambl- 
forins aufgestellt worden Ist (Nägbli, Beitr. z. w. Bot. I, 4) lassen keinen Zweifel darüber, dass darunter im Sinn des 
Autors Zellen mit derartigen Zwischenwandungen vorstanden werden sollen, und es dOrlle rathsam sein, den voHie- 
gcnden Namen trotz der nicht blos physiologischen, sondern auch morphologischen Differenzen vom Cambium fOr die 
liier erwUhnten Gewebselemente beizubehalten, da andere dafiir vorgeschlagene Bezeichnungen auch nicht ohne Bedenken 
sind. Ich bemerke dabei ausdrücklich, dass hier vom Begriff des Cambiforms Zellen von ahnlicher Gestalt, aber mÜ 
(gegitterten Wanden ausgeschlossen sein sollen. Solche zeichnen sich vor den Cambiformzellen da, wo sie mit diesen 
vermischt vorkommen, so weit meine Erfahrungen auf diesem Gebiet reichen, stets schon durch l>etrachtlichere Welta 
in einer Art aus, die auf ihre Anwesenheit auf den ersten Blick aufmerksam macht ; am auffallendsten, was verwandt« 
Pdanzcn betrifft, in den FIbrovasalbOndeln der Stengel der griisseren Potamogetoneii, (P. natam, hicenn, prmeUmguit 
perfoliatut) wo weite GiUerzellen in fast regelmassigen Abstanden unter dem Cambiforro verthellt getroffen werden. 
BioBuiAtBa, Di« Ubmomb. || 
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aber bei der UntersuchuDg irgend alterer Wurzelstücke nicht, mehr (VIII, f 0; XII. 8) oder nur noch 
in Spuren (kleinen leistenfbrmigen Vorsprangen) angetroffen. Diese Zellen nSjnlicb, welche bei be- 
schränkler Theilungsftihigkeit durch das Schwellgewebe der Rinde in hohem Grad gespannt wer- 
den, niemals geformten Inhalt und stets zarte Wandungen zeigen, zerreissen frühzeitig und lassen 
die subepidermidale Schicht entblösst. Man muss daher, um die Epidermis überhaupt aufzu- 
finden, in der Regel den noch von der Wurzelhaube bedeckten Wurzeltheil untersuchen; bis- 
weilen fängt selbst dieser schon an seine Oberhaut abzuwerfen, wahrend in andern Fallen die 
Oberhaut auch an dem aus der Haube schon hervorgetretenen Theil oder in der ganzen Lange 
noch kurzer und jugendlicher Wurzeln erhalten ist. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass 
diese regelmässige Häutung der Wurzeln so gut wie die der Zweige verholzender Gewachse 
ein vollkommen normaler Vorgang ist, indem sie alle ein gewisses Alter überschreitenden Theile 
von im Uebrigen noch vollkommen wohl erhaltenen Wurzeln betrifll. 

Bei der vom Grunde an beginnenden Dehnung des Wurzelgewebes streckt sich die z a n a ch st 
die Wurzelbasis einnehmende Partie nur unbedeutend in die Lange; der Wurzelhals bleibt 
daher verhaltnissmassig kurz/ellig '}, ausserdem ober mehr oder weniger audallend verschmälert 
und in seiner Structur dadurch von der übrigen Wurzel verschieden, dass die Zellen der subepi- 
dermidalen Rindenschicht radial sehr stark gestreckt, dagegen die übrigen Schichten in diesem 
Durchmesser sehr reducirt, daher die Lultjjange sehr eng sind. Mit der geringen Langsstreckung 
hsingt es auch ohne Zweifel zusammen, dass an diesem obersten Thcil der Wurzel die Epidermis 
sich gewöhnlich langer erhalt als in ihrem Haupttlieil. Häufig sieht man überdies bei L. minor, 
wenn man Wurzellangsschnitte mit Chlorzinkjodlösung behandelt, nur an diesem Halstheil die Reac- 
tion des reinen Zellstoffs eintreten, an der übrigen Wnr/cl dagegen unterbleiben. Ohne allen 
Zweifel hangt mit diesen Structur- und chemischen KigenthUmlichkeiten des Wurzelhalses, welche 
bei Wassersprossen von L. Irhulca fehlen oder nur angedeutet sind, die eintretende Rieht ungs- 
Veränderung der Wurzel zusanmien; die Wachsthumsrichtung dieses Theils ist ursprünglich 
(X, 8) fast horizontal, so lang er sich an dem Boden der Tasche des Muttersprosses, aus welcher 
der zugehörige Spross entpringt, vorschiebt, bei den bauchigen Formen der L. gibba wird spater 
schon durch die Formänderung des Sprosskörpers die Wurzel herabgedrückt; bei den andern 
Arten dagegen, wo nach dem Hervortreten eines Sprosses aus seiner Tasche dieselbe Richtungs- 
veranderung eintritt (bei L. minor erfolgt sie nach der Durchbrechung der Wurzelscheide, aber vor 
Abreissung der Wurzelhaube), kann sie nur Folge der Schwerkraft sein, wobei eben die zunächst 
betheiligte Halspartie im Gegensatz zu der mittlerweile eingetretenen Starrheit der Hauptmasse des 
Wurzelkörpers einen gewissen Grad von Ueichheit bewahrt haben muss, um das Herabsinken zu 
gestatten. Der Uebergaug zwischen der kurzzelligen Structur des Wurzelhalses und der gestreckt- 
zelligen des übrigen Wurzelkör|)ei's ist übrigens ein allmählicher; die Langsdehnung in der Basis 
der Wurzel beginnt noch vor der Durchbrechung der Wurzelscheide und schreitet unter Einwan- 
derung von Starke aus dem Sprosskörper in die Wurzelrinde rasch vor. Die sich in der Wurzel- 



I) Yermuthlich ist et der AnbIM dieser liiirxen Zellen, was GAsPAaami (a. a. 0. p. IS 4) zu der fonal 
iikiit eiklUrlicheii Vorstellung, dass die Lemno- Wurzel an ihrer Basis wachse, veranlasst hat. 
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rinde fonDenden Chlorophyllkörner bilden wie die des Sprossparenchyms aus 2 — 4 Theilkömcben 
zu sammengeklebte StflrkekOmer und erfüllen mit diesen Einschlüssen in der jugendlichen Wurzd 
sowohl die Äussern als die innern Rindenschichlen, verlieren sich jedoch spater aus den aussereb 
mehr oder weniger vollständig und erhalten sich am längsten in der zweitinnersten Schicht. Aus- 
geschlossen von der Führung von Chlorophyll und Starke bleibt dagegen zu jeder Zeit die m 
innerste Rindenschicht (welche in gewissen andern Fallen gerade vorzugsweise siarkeführend l' 
ist); diese morphologisch entschieden zur Rinde gehörige Schicht nimmt physiologisch in den 
Lemno- Wurzeln eben so entschieden Aniheil an der Function des Cambiformstranges, »sticksloff- 
haltige Verbindungen zu leiten. Letztere findet man in nicht mehr ganz jugendlichen'* Wurzeln 
häufig aus der oxilen Zellreihe des Stranges verschwunden, welche gleichzeitig weiter und* 
dickwandiger wird als die umgebeiiiion, oline übrigens eine ahnliche Umformung wie "fi^^i Spi* 
rodela zu erfahren, '' . 

Spirtdeli« 

Der Bau des Wurzelkörpers der S. polyrrhiza hat grosse Aehnlichkeit mit d^m von 
Letnna; entsprechend der äusseren Form der Wurzeln, bei welchen diT erste Augenschein ein 
merkliches Dünnerwerden gegen die Spitze zeigt, vereinfacht sich aber auch der innere Bau in 
den untern spater hinzugewachsenen Partieen gegenüber den alteren oberen. Die zart- und klein- 
zellige Epidermis (f, XIII, M), welche sich rücksichtlich ihrer Vergänglichkeit wie die von Lemnu 
verhalt (XIII, 12. 13), deckt zunächst eine ebenfalls klein- und im Querschnitt vielzellige Subepi- 
dermidalschicht, deren Elemente in ihrer Bedeutunfj; und Anordnung sich dergleichnamigen Zellen- 
schicht bei Lemna entsprochentf verhalten und 2 — 4mal kürzer als die K|>idermiszellen, ebenso 
2 — 3mal kürzer als die der angrenzenden Rindenschichten sind. Diese subepidermidale Schiebt ^ 

der ^fVocie/a- Wurzeln gleicht daher bei Betrachtung der Wurzeln von der Flüche tauschend 
einer schmal- und kurzzelligen Epidermis und würde ohne Bekanntschaft mit dem Verhalten 
jüngerer Zustünde unfehlbar für eine solche angesehen werden, um so mehr, als nicht selten 
die Contouren dieser Zellen leicht geschlangelt werden. Die Zahl der Lüngsreihen , in welchen 
ihre Zellen gestellt sind, nimmt gegen das untere dünnere Ende der Wurzel betrachtlich ab. 
Durch tangentiale Abscheidung von einzelnen ihrer Zellen entstehen da und dort überzahlige 
grössere, keilförmig in die Furchen zwischen denen der folgenden Schicht eingreifende Rinden- 
elemento (z. B. in XIII, 12. 13). Die nun folgende radial und concentrisch regelmassig ge- 
baute Hauptmasse der Rinde zeichnet sich gegenüber der von Lemna dadurch aus, dass in 
dem dickeren alteren Wurzeltheil (Xlli, 12)« welcher einen Kreis weiter Lufthöhlen umschliessl, 
die Strahlen auf dem Querschnitt fast immer 5, selten nur i, aber bis zu 7 Zellen stark werdent 
und dass in der aussersten bezüglichen Schichten die Zahl der Zellen durchradiale Scheidewände 
betrachtlich vermehrt erscheint , indem die Bildung der Lufthöhlen unter Zelltheilungen senk- ^ 

recht zu deren Umfang erfolgt ist. Es sind 6 — 9, am häufigsten 8 Strahlen, und einerseits 
die ausserste, andererseits die zweitinnerste der concentrischen Schichten, zwischen welch letz- 
terer und der innersten (t^, XlIl, 11 — 13) sich noch ein Kreis sehr kleiner Lücken entwickdt, . 
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bilden die Begrenzung der Höhlen nach aussen und innen. Gegen das Ende der Wur/el hin 
(XlIIi 13) verengern sich die Luflhöhlen, die Zahl der Zellen in der äusseren Reihe, welche 
sich übrigens beträchtlich erweitem, sinkt auf das der Zahl der Strahlen entsprechende Maas< 
fast oder ganz herunter« und die Strahlen werden nur noch I — 3 Zellen dick. Die relativen 
l^ngenverhällnisse der Zellen der verschiedenen Rindenschichten sind entsprechend denen bei 
Lemna: die Zellen der auf die subepidemiidale folgenden Zellschicht, Smal kürzer als die der 
ebengenannten, sind ebenralls 2mal kürzer als die darauflblj^enden die Zwisichenwände zwischen 
den Lufllhöhlen bildenden Lagen; dagegen nimmt die Zellenlange wieder ab in den innersten 
Lagen; ebenso sind, wie bei Lemna ^ die Zellen der mittleren Lagen sehr gewöhnlich mit zu- 
gespitzten Endigungen versehen, mittelst deren sie sich zwischen einander schieben, und im 
Zusammenhang damit ist, wie Durchschnitte in verschiedenen Höhen derselben Wurzel zeigen, 
weder die Zahl der Strahlen, daher auch der Lufthöhlen, noch die der Schichten in aneinander 
stossenden Partieen immer gleich, sondern beide Verhältnisse wechseln, daher die allgemeine 
Anordnung der Rindenelemenle in Langsreihen zahlreiche Störungen erleidet. Ueber die specielle 
Structur der innersten Rindenschicht gilt das bei Lemna Gesagte; die Kräuselung der radialen 
Wandungen dieser der Schwefelsaui*e widerstehenden Zellen variirt zwischen dem Unmerklichen 
und ziemlich bchüchtlichen Graden ; ebenso finden sich in ihnen niemals Chlorophyll und Starke 
ein, welche dagegen die übrigen Rindenschiclilcn (mit Ausnahme der subepidermidalen , in 
welcher ich sie nie (ral) in nach innen zunehmender Menge von der Zeit an, wo die Längs- 
dehnung erfolgt, bis zum Eintreten des Alters erfüllen. Der Inhalt der Zellen der Stning- 
scheide ist auch bei Spirodela derselbe, wie der der Zellen des centralen Stranges; schon die 
Weite der betreffenden Zellen ist bei den Lemnaceen zu geling, um Kömer, wie sie sich in 
den übrigen Rindenschichten zu Zeiten vorfinden, zu fOhreo. 

Der von der Rinde umschlossene Fibrovasalstraog besteht aus einem axilen, ver- 
haltnissmttssig dickwandigen, durchschnittlich 0,005** weiten Gefilss^) mit ringförmigen uad 
streckenweise dazwischen eingeschalteten spiralformigen Verdickungen und einem um dieses ge- 
stellten, mit der Stiangscheide gleichzähligen , aber in den radialen Wandungen mit den Zellen 
der letzteren altemirenden Kreis meist Skantiger cambiformer Zellen von betrachtlicher Lange, 
welche sich denen von Lemna analog verhalten. 

Die so gewöhnliche rothe Färbung der Wurzeln von S. polyrrhiza hat ihren Sitz in 
den äusseren Rindenschichten; der rothgefiirbte Zellsaft wird durch Alkohol entfärbt; ei*st im 
vorgerückteren Alter bleibt an seiner Stelle eine gleichmässig das Lumen einzelner (besonders 
im äussern Theil der intercavernalen Scheidewände gelegener) Zellen errullende braune Masse 
zurück (XIII, 12); aus solchen Zellen ist, wie in der Axe, das Chlorophyll und die Starke 



I) Obwohl Ungsschiiiüe durch dieses Gebilde nicht wohl herzustellen sind, und mir auch sonsUiee Mittel, 
die Abwesenheit der Querwandungen in ihm nachzuweisen, nicht zu Gel>ot standen, so lüsst doch der UmMand, 
dans nach seiner FreiprSparirung auf längeren Streclien die genaueste Durchmusterung l^eiiie Spur von Zwischenwan- 
duiigen in seinem Verlauf erlLennen lüsst, mir in dem vorliegenden Fall den Gebrauch obiger Bezeichnung rathsam 
ersclieineu. Bin posiUver triftiger Grund — wie er bei den entsprechenden Bildungen in den Ai^enorganen der Lem- 
iiareen unlAugbar exislirt — , etwas Anderes als eine fortlaufende Rölu^ anzunehmen, liegt hier in der Tliat nidit vor. 
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verschwunden. Das Gewebe des Wurzelhalseis erftihrt, wie bei Lemna, nur eine geringe Lttngsr 
dehnung. 

Die Wurzeln von Spirodela beschliessen TrUhzeitig ihr Spilzenwachslhum , bringen e$ 
dagegen gewöhnlich zur vollständigen Dehnung ihres zuletzt binzugewachsenen Endes* Wurzeln» 
welche sich noch nicht zur Einstellung des Wachsthuins anschicken, besitzen eine Vegelations* 
spitze von der ungefähren Gestalt eines Kugelsegments, welches dem abgestumpft-kegelfOmii- 
gen Wurzelende aurgeselzt ist. Die regelmässige Schichtung der in Langsreihen gestellten 
Zellen setzt sich bis wenige Zellhöhen von dem ausserslen, mit der Wurzelhaubo in Zusammen- 
hang stehenden Ende, wenn auch mit verminderter Schichtcnzalil, fort (XIII, ii). Vollständig 
ausgewachsi*ne und gedehnte Wurzeln zeigen ein schlank paraboloidisches Endsttick und eine 
nicht von einer, sondern von einigen (3 — 4) Scheilelzellen gebildete Spitze (XIII, 15. 16); das 
Ende des Fibrovasalstranges reicht bis unmittelbar unter den Scheitel und wird hier zunächst 
umgeben von einem nur zweischichtigen, aber schnell an Scliiclitenzahl zunehmenden Gewebs- 
muntel. Es erfolgt somit jedenralls gegen das Ende der Entwicklung hin eine leichte Modi- 
Hcation der WachsthumsvorgSinge, welche zu einer Reduction der Dicke der Wurzeln und 
der Zahl der Gcwebssschichten fuhrt. Falls aus der Anordnung der Theile in diesem gedehn- 
ten Zustand ein Schluss erlaubt wdre, wfirde diesellie auf eine von Seiten der Scheitelzellen- 
gruppe durch schiefe Wandungen nach aussen erfolgende Abscheidung von Gliederzellen und 
zunächst eintretende tangentiale Spaltung der Gliedcrzellen hindeuten« wobei aus den äusseren 
Tochterzellen die Epidermis, aus den innern die Rindenschichten sich entwickelten, der Fibro- 
vasalstrang aber kaum anders als durch Abscheidung emer axilen Zelle von einer der innero 
Tochterzellen entstehend gedacht werden könnte. Indessen ist sehr wahrscheinlich, dass in 
diesem Stadium ungleichmässige Dehnungen der Zellen der Scheitelregion Platz gegriffen ond 
die im Meristemzustand vorhanden gewesene Structur verwischt haben. 

Die Anlegung des Gefässes erfolgt nie in den jüngsten Wurzeliheilen, sondern erst in 
solchen, die ihre Längsdehnung schon begonnen haben; eine Folge davon ist, dass die Ringe 
und Spiralsttlcke in der spätem Zeit nur in massigem Grad auseinandergezogen wenlen und 
das Geiäss stets leicht erkennbar bleibt; eine nachträgliche Anlegung weiterer Gefässe findet 
nicht statt. In der Basis jugendlicher Wurzeln sieht man das Gefilss auftreten bei einer Länge 
von 0,46™, nachdem von dem Knoten des Sprosses aus ein 3 Gelttsszellen neben einander 
enthaltender Strang an den Ursprung der Wurzel hin sich entwickelt hat. Später bleibt das 
Ende des Gefässes meist 0,5 — 0,56"* hinter der weiterwachsendeii Vegetationsspitze zurück; 
nur schliesslich, nach Beendigung des Wachsthums, setzt sich das Gefilss bis 0,1 8 — 0,2 "* von 
dem Wurzelende fort. Auch bei S. polyrrhiza findet man bisweilen die eine oder andere der 
cambiformen Zellen, welche das Get&ss in einfacher Schicht umgel>en, tangential getheilt 

Was S. oligorrhiza betriflt , so scheinen ihre Wurzeln , so viel sich ermitteln lässt, im 
anatomischen Bau der äusseren Schichten mit denen von 5. polyrrhiza tibereinzustimmen, nament- 
lich fehlt auch bei ihr die kleinzellige subepidermidale Schicht nicht. Stets findet sieb in den 
äusseren Rindenzellschichten ihrer verschiedenen Formen viel braunes Pigment, bald so maa- 
senhaft, dass die ganzen Wurzeln dunkel gefilrbt erscheinen (& meknorrhiza) bald in mttsai- 



p 



Digitized by 



Google 



lös WuneL 

geren, our bei näherer Untersuchung bemerklich werdenden Quantitäten. Ein aufTallender Un- 
terschied der auch hierin zwischen Lemna und 5. polyrrhiza stehenden Pflanze von der letzt- 
genannten ist der, dass man zwar in junge, etwa 1 ** lange Wurzeln ein Gefliss vom Spross 
aus hineinh-eten sieht» dieses dagegen sich nicht in die weiler hinzuwachsendeu Theile hinein 
entwickelt, daher weder erwachsene Wurzellheile , noch die Enden alterer Wurzeln eine 
solche Bildung erkennen lassen; 



Allgeneiies. 

Bei allen bewurzelten Lemnaceen cuticularisirt weder die Oberflftche der unter dem 
Schulz der Wurzelscheide sich entwickelnden Wurzelhaube noch die der Epidermis des Wurzel- 
körpers zu irgend einer Zeil. Es ist Temer langst bekannt'), dass die Wurzeln dieser Pflanzen 
eines der wenigen Beispiele für völligen Mangel der Wurzelhaare bilden. Sehr gewöhnlich 
zeigen die Wurzeln einen zur Längsaxe schiefen, eine sleile Spirale beschreibenden Verlaur 
der Langsreihen der Zellen der äussern Gewebsschichlen ; am aufTallendsten ist diese Erschei- 
nung bei S. polyrrhiza, bei welcher die kleinzellige Beschaflenheit der subepidermidalen Schicht 
die Beobachlung erleichtert, daher die folgenden Bemerkungen sich vorzugsweise auf diese 
Art beziehen sollen. Die Richtung der Spirale zeigt keinerlei Beziehung zu sonstigen morpho- 
logischen Verhaltnissen, z. B. der Wendung iler Blattspirale; man kann selbst an Wurzeln 
eines und desselben Individuums beiderlei Richtungen Gnden» doch fand ich ganz überwiegend 
hilufig die linksläufige Richtung, nie Richtung schlagt an einer Wurzel nicht in die entgegenge- 
setzte um ; dagegen finden sich weni^^stens an einer und derselben Wurzel Pailieen mit senkrechten 
und' solche mit schiefen Lüngsreihen. Die nächste Ursache der Erscheinung kann in nichts An- 
dei*em gesucht werden, als in einer leichten, fUr die Äusseren Schichten natürlich sich stärker geltend 
machenden Drehung der Wurzeln; sie wird, was die angegebene Erklärung ausser Zweifel 
setzt, an ganz jugendlichen Wurzelsittcken stets vermisst; an manchen Wurzeln unterbleibt sie 
ganz. Die positiv heliotropischen Krümmungen der Wurzeln'; sind bei keiner Art so 
auflallend als liei L. Irisulca, dagegen bei S. polyrrhiza kaum nachweisbar. Die Längenent- 
wicklung der Wurzel ist am betrachtlichsten bei L. gibba, namentlich gewissen Formen dieser 
Art, bei welchen Wurzeln von 7—8*" gefunden werden, weit geringer bei S. polyrrlüza, bei 
welcher ich keine Wurzel von mehr als 3f "" Länge finden konnte; L. minor ^ 8. oligorrhiza 
u. a. halten in dieser Beziehung die Mitte zwischen jenen zweien. In den Stöcken von 
Wassersprossen der L. Irisutca sind gewöhnlich die meisten Individuen ohne entwickelte Wur- 
zeln wegen der trägen Entwicklung der letzlern einerseits und ihres frühen Absterbens ande- 
rerseits; bei den Winlersprossen von S. polyrrhiza bleiben die Wurzeln klein bis nach voll- 
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I) TuBviftANDt, Phy». d. Gew. I, Z16, 

t) Sachs, Experimenlaipbyt. d. Pfl. |». 41. Die Erscheinung selbst wird scbon von WoLrr (a. a. O. p. •) 
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enüeter Winterruhe, woraur dann bei beginnender Weilerentwicklung eine massige Verlänge- 
rung eintritt. Das angegebene Verhalten der Wurzeln der Wassersprosse von L. tritukä ist 
einer der einleuchtendsten Belege Tür die gewiss richtige Ansicht >), dass der Hauptnutzen der 
Wurzeln der Lemnaceen in der Beihiire besteht, welche sie zur Erhaltung der Pflänzchen in 
horizontal schwimmender Lage leisten; dass sie nicht hinreichen, den Bedarf derselben an 
Wasser durch Aufsaugung zu decken, dieses vielmehr durch die ganze ins Wasser tauchende 
Flache des Sprosses aufgenommen werden muss, wird bewiesen durch den leicht mit dem- 
selben Erfolg zu wiederholenden Versuch GjispARRiNrs^, nach welchem Individuen, die nur 
norh mit den Wurzeln ins Wasser tauchend gehalten werden, in kurzer Zeit vertrocknen ; dass 
«mdererseits ihre Anwesenheit nicht unumgänglich nothwendig für die Existenz der Pflanzen 
ist, geht nicht blos aus der von Hokfmam:«^) berichteten Erfahrung an S. polynhiza hervor, 
sondern auch aus der von mir inelirfacb gemachten Bemerkung, dass L. gibba bei geselligem 
Vorkommen wurzellos vegetiren, kranig gedeihen und selbst bitlhen und i eichlich Flüchte reifen 
kann, indem es bei dieser Art voi*konmit, dass die langen Wurzeln nicht etwa durch Absterbeo 
\on den Spitzen her, sondern durch Zersetzung der unterhalb des Halses i;elegenen oberen 
Partie aus mir nicht bekannten Gründen mit einem Mal fast in ihrer ganzen Lange massenhaft 
vtTloren gehen, wahrend vielleicht in einem ganz benachbarten Theil desselben Gewässers die 
Wurzeln eben so regelmassig erhalten bleiben. 

Dass übrigens die Wurzeln vermöge des Gehaltes ihres Körpers und ihrer Haube an 
Chlorophyll mit Starkeeinschlussen an der assimilirenden Thatigkeit des Parenchyms der Sprosse 
Theil nehmen, ist selbstverständlich. 



Blnthe mmi Fracht 

Nachdem schon im Obigen von der Gestaltung der Sprossfolge zum Zweck der BItt- 
theubildung bei den einzelnen Gattungen die Rede war, sind hier nur noch die morphologi- 
schen Verhaltnisse des zum Blüthenspross werdenden Achselsprosses selbst und der einzelnen 
Blutlientheile zu berücksichtigen. Da ich bis jetzt nur für Lcmua Gelegenheit fand, die bezttg* 
liehen Entwicklungsvorgange in ihren allgemeineren Zügen zu vei folgen, so sei es erlaubt, mit 
der Betrachtung dieser Gattung zu beginnen; die vorzugsweise zur Untersuchung gewählten 
Arten, L. Irmilca und gibba^ zeigten bis zum Auflreten der Samenknospen keinerlei Abwei- 
chung von einander. 

Wenn ein Spross sich anschickt, aus seiner jüngeren Blattachsel BlUthentheile statt eines 
vegetativen Tochtersprosses zu entwickeln, so wird zunächst das eine der zwei StaubblattiT» 
und zwar das vordere (der Spitze des Muttersprosses zugekehrte) augelegt; es erscheint ein 
äusserst kleinzelliges Warzchen, anfangs mit den zu Gebote stehenden Hilfsmitteln von einem 



I) GAfPARftiM, a. a. 0. p. ISi. 
1) Ebendaselbm, 
S) a. a. 0. p. t3l. 
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sich entwickelnden Tochlerspross nicht zu unterscheiden und in dcrsell>en Weise wie ein 2^olcher 
von einer von vorn und innen ausgehenden Sprossfalte überwachsen, welclic in der Folge zur 
Bildung der Tasche ganz in der gewöhnlichen Weise Vomnlassung gibt. Bald jedoch, und 
noch ehe die Decke der Tasche das Staubblatt ganz überwölbt hat (XI, 1), gibt dieses durch 
Verbreiterung seines vorderen Umfangs« wodurch seine Inseiiionsstelle verschmälert erscheint, 
und durch Zurückbleiben seiner Mittellinie im Wachsthum mit Bildung einer medianen Einker- 
bung seine Bedeutung zu erkennen, und es wird jetzt meistens, <loch nicht immer, ein Bei- 
spross in der gewöhnlichen aursteigenden Ordnung angelegt (XI, 2), der, wie oben erwähnt, 
sehr häufig zur Weiterentwicklung kommt, und dessen sonst sehr naheliegende Verwechslung 
mit einem Blüthcntheil bei Berücksichtigung seiner Lage auch in der Folge leicht vermeidbar 
ist. Der Axentheil des Blüthensprosses bleibt vollkommen verkürzt, und es ist bei der Be- 
schaflenheit des Bildungsgewebes ohnehin durchaus unmöglich zu entscheiden, ob eine ähnliche 
Zurücklegung, wie sie bei den vegetativen Sprossen erfolgt, oder irgend welche Verschiebungen 
durch nicht näher anzugebende Wachsthumsvorgänge der Lagerung der Theile in der Weise, 
wie sie sich gestaltet, zu Grunde liegen. Sicher ist, dass die nun folgenden Oi^ano in der 
Weise aus dem Ende der unentwickelten Sprossaxe hei*vorsprossen, dass die sogenannte Spatha 
nach dem Boden der Tasche des Muttersprosses, dagegen das Pistill nach oben gegen ihie 
Decke zu liegen kommt. 

Hat das Staubblatt eine leicht zweiknöpfige Form angenommen, so erscheint nach rück- 
wärts von ihm das auch in der Folge jederzeit hinter ihm in der Entwicklung zurückbleibende 
zweite Staubblatt (a, XI, 3 und 3 a); jedes nimmt zunächst die Form einer sitzenden Anthere 
an, indem die zwei durch die erste Einkerbung getrennten Abtheilungen abermals sich median 
forchen und so das ganze Gebilde vier abgerundete in derselben Ebene liegende Höcker be- 
kommt (XI, 4—7), von denen die zwei der Insertion des Staubblattes zugekehrten schon jetzt 
in Folge gesteigerten Wachsthums des zwischenliegenden zum Connectiv werdenden Gewebes 
sich weiter von einander entfernen als die zwei andern. Beide jugendlichen Antheren liegen, 
sich gegenseitig an der Berührungsfläche plattdrückend, einander in diesem Stadium und noch 
geraume Zeit an. Kurz nach dem Auftreten des zweiten Staubblatts taucht auf der schon 
bezeichneten dem Boden der Tasche zugekehrten Seite der Insertionsstelle beider Staubblätter 
ein zartes lamellenformiges Gebilde auf (XL 3), for welches anstatt des gewöhnlichen Namens 
Spatha die Bezeichnung als Vorblatt einstweilen gestattet sein möge. Es sei hier gleich be- 
merkt, dass das verhältnissmässig späte Sichtbarwerden dieses Theiles — nach den Staubblät- 
tern, aber vor dem Pistill — bei seiner unzweifelhaften Stellung unterhalb der ersteren an 
der gemeinschaftlichen verktlrzten Axe fttr seine Deutung nach keiner Richtung hin benützt 
werden kann, übrigens an sich nichts Befremdendes hat, da analoge Vorkommnisse in der 
Entwicklungsgeschichte von Blüthen und Inflorescenzen nicht fehlen. Das Längenwachsthuni 
des Vorblatts erfolgt, wie leicht aus Profilansichten in etwas vorgerückteren Stadien zu ersehen 
ist, unter Bildung von abwechselnd nach der Bauch- und Rückenfläche geneigten Scheide- 
wänden in seiner ganzen Randpartie; diese verbreitert sich al}er rasch durch dazwischentre- 
tende iur Fläche senkrechte Längswände in den Randzellen; es stellt zu allen Zeiten eine aus 



Digitized by 



Google 






Blüihe und Frucht. 105 

zwei Zellenlagen besiebende Lamelle dar. Seine Insertionsstclle bleib! biebei, nur langsam 
um einen Tbeil der Peripherie der Bluthenbasis berumgreifend, verbaltm^ssmäsaig scbmal, und 
seine Gesamrotrorm gestaltet sich daher bis anf Weiteres etwa quer oval (XI* 3. 5. 6, a). ^ 

Sehr bald nach der Anlegung des Vorblattes tritt nun endlich auch auf der entgegen« 
gesetzten Seite, also nach oben, die erste Anlage des Pistills in Gestalt eines anfangs deutlich 
dreieckigen Wulstes aur (XI, 4. 6), dessen den Staubblaitern zu- , . also nach anten gekehrter 
Theil namentlich in der ersten Zeit dem Übrigen Umfang in der Entwicklung voraus ist, ohne 
dass ich Übrigens darüber, ob jener auch zuerst sichtbar wird. Gewissheit erlangen konnte. 
Sein Wachsthum erfolgt nach demselben Gesetz wie das des Vorblattes, daher auch die Wan- 
dung iies Pistills aus einer Doppellage deutlich in Längsreihen angeordneter Zellen gebildet 
wird, wobei die sich erweiternden Theile ihre Elemente nachlräglich durch radiale Lfings- 
Wandungen vermehren. 

Indem nunmehr die hiemit angelegten einzelnen Theile des RluUiensprosses die jedem 
eigenthümliche Entwicklung fortsetzen, überwachst zunächst das Vorblatt die übrigen an Breite 
und Höhe, wobei es in Folge einer Ubenviegendon Streckung seiner äussern Zellenlage eine 
concave Gestalt annimmt und den übrigen Blüthentheilen stets anliegend bleibt. So wächst es 
bei L. paucicostata und verwandten Arten zu einem offenen, zarthäutigen, mit verschmälerter 
Basis aufsitzenden, im Ganzen fast kurznierenförmigen Blätlclien heran (VII, 5; VIII, II. 12). 11 

Bei L. minor, trisulca, gibba dagegen eriangt es eine stärkere Flächenentwicklung, legt sich 
nicht blos von den Seiten und vom Gipfel her über die übrigen Blüthenorgane herüber, son- 
dern umgreift, mit breiterwerdender Basis in deren Umfang hervorsprossend, auch ihre nach 
oben gekehrte Peripherie, wächst, so allseitig die Blüthentheile einhüllend, in die Höhe und 
stellt schliesslich einen fast geschlossenen, nur mit einer verhältnissmässig kleinen senkrechten 
oder etwas schiefen Spalte auf der Seite derjTaschendecke sich öffnenden Sack dar (VI, 10), dessen 
Wandungen übrigens durch ihr im Verhältniss zum vorhandenen Räume starkes und ungleich- 
massiges Flächenwachsthum zu mehrfachen Faltenbildungen namentlich im Umlang der Mün- ij' \ 
düng genöthigt werden. Die Zellen des Vorblattgewebes, in welchen sich stärkebildende Chlo- 
ropbyllkömer (in einzelnen auch Rhaphidenbüschel) einfinden, strecken sich in senkrechter 
Richtung beträchtlich in die Länge, bekommen leicht sinuöse Wandungen, zeigen bei denjenigen 

Arten, bei welchen die Gestalt des Vorblattes sackförmig wird, noch im fertigen Zustand sehr [| i> 1 

deutlich die Anordnung in gegen die Spalte convergirenden Längsreihen, wobei die äussersten 
Ränder in Folge einer schliesslich eintretenden Aenderung der Theflungsrichtung einschichtig 
werden, und ihre Aussenflächen cuticularisiren ; bei den ebenerwähnten Arten wird durch die 
spätere Streckung der Geschlechtsorgane der Sack unregelmässig zerrissen ^ (VI, II. 12) und 
geht schliesslich vollends durch Zersetzung vor der Fruchtreife zu Grund. 
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I) Wie RicBABD (a. a. 0. p. 101. 203) fQr L. gibba richtig angibt und Schlbidsn (Litmaia KW, 3Sg) filr dl« |i. 

Lemnaceen überhaupt, aber unrichtig, verallgemeineHe, da, wie erwShnt, schon in dieser GaUang, gans abgesehen 
voD Wolffia, verschiedene Verh^tnisse vorlcommen. Der Ausdruck »Spatha membrünaeeaM bei Gaimra a« a« 0. tf a, 
auf L. pauckottata bezOglich, passt fQr alle vorlcommenden Fülle, ohne deren Chsraliteristlsches lu beielcbnen. 

HlttUlAIll, Dit L«»MC«tB, ^ ^ 
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406 Blülhe und Frucht. 

Die Staubblälter bilden ihre Antberen in allen %vesentlichen Tbeiien aus, ehe ihre un- 
terste Basis sich zum Filament weiterentwickelt; die beiden leicht zweiknöpfigen seitlichen Hälf- 
ten des Staubbeutels grenzen sich von einem unten breiten, oben zugeschSrften, daher im Gan- 
zen keilförmigen MiltelstUck in der Weise ab, dass sie nur in ihren oberen Theilen einander 
berühren, in den unteren aber durch das zwischen sie eingeschobene Connectiv von einander 
getrennt werden. Die ttusserste Zellenschicht jedes der so angelegten Doppelfticher nun wandelt 
sich in eine einschichtige die Antherenhalfle allseitig umschliessende Fachwandung um, das 
davon umschlossene Innere v/ird dagegen zu Pollenmutterzellen mit Ausnahme der von der 
Mitte des Connectivs aus schief nach aussen und oben zur Einkerbung der einzelnen Antheren- 
halfte verlaufenden Gewebspartie, aus welcher sich das jede Anlherenhalfle in ihre zwei Fächer 
theilende Septum entwickelt. Endlich entwickelt sich der Staubfaden dadurch, dass in dem 
die Basis der Staubblattanlage bildenden GewebsgUrtel eine Zellenverroehrung durch rasch in 
basipetaler Richtung sich wiederholende Quenvfinde eintritt, daher das fertige Filament aus 
einem zarten Gewebe von in Langsreihen angeordneten Parenchymzellen i>esteht. Ein von 
dem Knoten des Muttersprosses aus, wie in jeden vegetativen Seitenspross, so auch in die 
Basis des BlUthensprosses eintretendes Fibrovasalbündel entsendet in jedes der Filamente hinein 
eine zarte Ringzellenreihe'), welche sich bis ins Connectiv fortsetzt und etwa in der Höhe seiner 
Blitte endigt. Die endlich erfolgende Streckung des Filaments nicht blos in die Länge, son- 
dern auch in die Dicke beginnt oberhalb der Mitte seiner Länge und schreitet von hier nach 
oben und unten fort, daher erscheinen bei allen Arten in einem gewissen Stadium (nicht blos 
bei L. gibba^ wie Schlbidbn^) glaubte) die Staubfäden bauchig, werden dagegen später ziemlich 
genau cylindrisch; aus demselben Grund bleiben die Verdickungen der Gefässzellen auch im 
obem und untern Theil des Staubfodens am längsten verfolgbar'), ohne ausschliesslich an diese 
Theile gebunden zu sein. Wie in der Zeit des Auftretens und in der späteren Entwickelung 
das vordere Staubblatt dem hinteren vorausgeht, so pflegt auch seine definitive Längsstreckung 
und die kurz darauf folgende Dehiscenz der Anthere frtlher zu erfolgen. Durch tiberwiegende 
Streckung der dem Vorblatt zugekehrten Längshälfte des Filaments biegt sich dieses mit der 
Convexität nach dieser Seite (VII!, 12), so dass die Anthere gehoben und beim Hervorbrechen 
der Blüthentheile aus der Tasche ihres Muttersprosses vor dem Benetztwerden gesichert wird 
Wesentliche Gestaltverschiedenheiten der Staubgefässe und des Pistills bei den verschiedenen 
Arten von Letnna existiren tiberhaupt nicht ; dagegen sind diese Theile bei den exotischen Arten 
mit atropen Samen absolut nicht unbeträchtUch kleiner als bei den europäischen. 

Nach dem Obigen liegen die beiden Fächer jeder Antherenhälfte nicht hinter, sondern 



I) Bei der einzigen L. vakliviana konnte ich trotz wiederholten Suchen« bis jetzt diese Gebilde in den 
Staubf&den nicht auffinden, wie auch in der Axe dieser Art, und ich möchte vermuthen, dass der Grund hievon nicht 
in der grossen Zartheit der betreffenden Zellen und ihrer bei eingetrodknet gewesenen Pflanzen nicht immer leichten 
Nachweisbarkeil lag, sondern dass sie wirklich fehlen, da ohnehin das Vorkommen von GefSsszellen in den verschie- 
denen Theilen der Lemnaceen» wie schon aus den seitherigen Ausführungen hervorgegangen sein wird, auch sonst 
Je nach den verschiedenen Arten vielen Wechsel zeigt« 

S) Ljmaea Xm, 390. 391. 

3) CASMav, llonaUb. d. Berl. Akad. 1861. p. 47t. 
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über einander'), und es repräsenliren somit die Staubbauer von Lemna einen der nicht häufi- 
gen Fälle, wo statt innerer und Äusserer Fächer obere und untere zu unterscheiden sind (VII, 
5. 13; VIII, 11. 12). Die Scheidewand zwischen den zwei Fächern jeder Seitenhälfte besteht 
in der dünnsten mittleren Partie aus 3, nach den Ansatzlinien hin aus mehr Lagen zarter Par* 
enchymzellen (VI, 14) und umschliesst ausserdem eine Doppelreihe von Rhaphidenzellen 
(VI, 14); diese Rhaphidenzellenreihen laufen , wie in verschiedenen Richtungen durch die An- 
there geftlhrte Durchschnitte zeigen (VI, 14 — 16), zwischen der äusseren Antherenwand und dem 
eigentlichen Scheidewandgewebe eingeschlossen, an der Innenfläche der ersteren und der An- 
satzlinie des Scptums entlang um die ganze Antherenhälfte herum mit Ausnahme der dem Con- 
nectiv anliegenden Partie; die Zellen sind in der Richtung der Ansatzlinie gestreckt und die 
Rhapbiden in derselben Richtung gelagert. Bei der Dehiscenz der AntherenhälAe, w*elche in 
der Richtung der Scheidewand erfolgt, werden die Rhaphidenzellen zerrissen, und so erklärt es f j l 

sich, warum bei allen L^mita-Arten der aus den Antheren genommene Pollen wie bei den |! .' [ 

Araceen mit zahlreichen Nadelkrystallen vermischt gefonden wird« 

Jede Antherenhällle ist da, wo sie nach aussen und an die andere Hälfte grenzt, von 
einer Faserzellenschicht umschlossen (VI, 14. 13), dagegen entwickeln sich in den Wandungs* 
Zeilen da keine Verdickungsrasern, wo das Connectiv angrenzt (VI, 1 6), somit am untern innem 
Umfang der untern Fächer. < Die parenchymatösen Scheidewände bilden daher gleichsam directe 
flugeiförmige Fortsätze des ebenfalls zart parenchymatösen Connectivgewebes. Wo die Faser- 
zellen gegen das Connectiv hin auQiören, ist der Uebergang in nicht faserig verdickte Wan-- 
dungszellen nicht schrofl*, sondern die Faserverdickungen werden zunächst sparsamer, ehe sie 
ganz verschwinden. Die Dehiscenzlinie findet man an jeder Antherenhälfte äusserlich ange- 
deutet in einer eine fortlaufende Linie in der betreffenden Richtung bildenden Reihe von Zel- 
lengrenzen. 

Während das Pistill sein Randwacbsthum fortsetzt, entsprosst seinem htlgelfürmig sich f,\ ]'\ 

wölbenden Grund gewöhnlich eine, bei L. gibba rasch nach einander 4 — 6 Samenknospen in p \ 

Form kleinzelliger, schon in den frühesten beobachteten Zuständen aus mehreren concentrischen ii ''. 

Zelllagen und einem axilen Zellenstrang bestehender Wärzchen. Die Mehrzahl derselben bei l ; , 

L gibba würde kein Hinderniss bilden, sie als Achselknospen des einen Fruchtblattes zu be- f^ ' ) 

trachten, obwohl die wahrnehmbaren Erscheinungen keinen positiven Anhaltspunct ftlr die An- r ii : 

schauung von der Natur der Placenla hei den Lemnaceen oder von der morphologischen Bedeu- llt ^;< 

tung der Samenknospen an die Hand geben. Die Weiterentwicklung der Samenknospen bietet von jt c| j 

dem für andere Fälle zur Genüge Bekannten keine sichtlichen Abweichungen dar; bei L. gibba finden }| - 

sich geraume Zeit hindurch Samenknospen von ziemlich verschiedener Ausbildungsstufe neben 
einander (XI, 9); sie wenden sich während des successiven Hervorsprossens ihrer zwei Inte- . . 
gumente in der Höhe der Insertionsstelle der letzteren in der Richtung um, dass die Nähte ! | ' 



-i.i 



I) wie ohnedies aus den Siteren richtigen Abbildungen (Richard, A. Broxc-^art, W. I. Hoqkbii fl. Lond., 

Grippith) bekannt ist, wogegen die Beschreibung bei Schleioin (a* a. 0. 38S) die überdies von Lenma ans unHdi- . i f 

tiger Weise auf die ganze Gruppe übertragen ist, nicht mit der Natur übereinstimmt (»rima longitudinali laterall ff* 

debiscentibus«). y\ (. 
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der fast ganz aoatrop werdenden Samenknospen nadi der Blilte und einander zugekehrt, die 
Mündungen nach der Peripherie zu liegen kommen, bei L. trisuica und minor ^ wo die Krüm- 
mung nur bis zum Hemianatropen steigt, stets so, dass die Chalaza in Beziehung auf deo 
blutbentragenden Spross nach rückwärts, die Micropyle nach vorwärts gerichtet ist; aber auch 
bei den übrigen Arten, bei denen eine nur leichte winkelförmige Knickung der Samenknospe 
gegen ihren kurzen Nabelstrang erfolgt, geschieht dies stets in der Weise, dass die Samen- 
knospe, die niemals vollkommen atrop ist, ihre Langsaxe schief nach vom richtet Der 
Keimsack erscheint als sich vergrössemde Zelle unmittelbar unter der die Kemwarze bildenden 
Zellenlage; dass er schliesslich den ganzen JCem mit Ausnahme der Kemwarze verdrängt, 
wurde schon frtlher erwähnt. 

Das Pistill hat mittlerweile Kmgform (XI, 7. 8) und endlich, indem der spater hinzu- 
wachsende Theil sich nicht mehr durch nachtragliches Wachsthum erweitert, sondem einen 
verengerten« rOhrenfbrmigen GriOeltheil darstellt, Flaschenform angenommen. Der unterste und 
manche Partieen des mittleren Theils bekommen durch tangentiale Spaltung der innem Wan- 
dungsschicht dreischichtige Wandungen; im obem Theil, von der Gegend an, wo sich die 
Fruchtknotenhöhle zum Griffelcanal verengert, werden die Wandungen selbst 4— Sschichtig. 
Bei L. gibba, minor und trisuica tritt in die Pistillwandung, der Blediane der unteren (dem Vor- 
blatt zugekehrten] Flache folgend, eine von dem Fibrovasalstrang des BlUthensprosses aus- 
gehende Ringzellenreihe ein (VI, 9), wahrend ich eine solche bei den Arten mit atropen Samen- 
knospen nicht finden konnte. Die schlanke, nur einen engen Canal umschliessende GrifTelröhre 
biegt sich schliesslich in derselben Richtung wie die Filamente und kehrt daher die Narbe, 
welche die Form einer fast kreisranden, nur wenig trichterföraiig erweiterten, nicht papillösen 
Mündung hat, zum Empßing des den etwas hoher gelegenen Antheren entfallenden Pollens 
bereit nach oben«) (VI, 10; VIII, 12. 13. U; IX, 2). Es bedarf endlich kaum der Bemer- 
kung, dass, wie in fast allen Theilen, so auch in den Pistill Wandungen von Lemna mehr oder 
weniger zahlreiche Rhaphidenzellen sich diderenziren. 

Die definitive Streckung und das Hervortreten des Pistills aus der Sprosstasche erfolgt 
bei L. minor unmittelbar vor dem Hervortreten und der D^iscenz des niteren Staubblattes; 
bei L. gibba treten jene VerSindemngen am PistiU ein nach der Streckung des alteren, aber 
vor der des jüngeren Staubblattes, so dass nur das letztere von dem Pistill überholt wird; da- 
gegen bleibt in beiden Fällen das Pistill, wenn anders aus dem Unverttndertbleiben seiner Form 
ein Schluss erlaubt ist, so lange, wofern nicht früher Befruchtung erfolgt, empfiingnissftihig. 
bis auch das jüngere Staubblatt zur Dehiscenz gelangt. Lemna ist ganz dafUr organisirt, dass 



I) Auch In Betreir der Entwicklung der BlQtbentheüe hatte Gaspamim (a. a. 0. 116 ff.) iboliclie seltsame 
Vorstellangeo, wie für die der vegetativeo Tbeile. Perigon (Vorblatt), SUubgelässe, Pistill, io letzterem wieder die 
Sameoknospen uod in diesen sogar wieder die einzelnen Theile sollten sich durch successive innere Gewebsdifferen- 
zirungen atu einem Spross herausmodeUiren u. s. w. Ebenso entbehren die Angaben über die Structunrerhiltnisse 
der Samenknospen und die Entwicklung des Keimlings der thats3chlichen Begründung, und es braucht daher nicht erst 
bemerkt zu werden, dass auch die ausführlichen daran geknüpften theoretischen Betrachtungen auf keinem festen 
Boden ruhen. 
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das Pistill von dem Pollen der zugehörigen Staubblätter befruchtet wird« was denn auch unter 
iigend günstigen WitteningsverhaUnissen kaum ausbleiben kann. Fast regelmassig triflt man 
auf der Narbe Pollenkömer, die den örtlichen Verhältnissen nach fast nothwendig von der 
einen oder andern Anthere auf sie fallen müssen, während eine Uebertragung von fremden 
Pflanzen, so viel sich irgend absehen l&sst, höchst unwahrscheinlich und durch keines der sonst 
Avohl wirksamen Beihilfsmittel begünstigt erscheint, gleichwohl aber die Samenentwicklung eine 
sehr reichliche zu sein pflegt. 

Wie bekannt, hat seit Linn6 eine Anzahl der namhafiesten Schriftsteller über die Lem- 
naeeen (Schleiden, Endlicher ^}, Wedoell, J. W. Hooker ^ den ganzen Complex von Blüthen* 
theilen als einen von einem Deckblatt gestützten, aus zwei männlichen und einer weiblichen 
Blüthe bestehenden Blüthenstand aufgefasst, zumeist wohl veranlasst durch die sogleich 
aufTallende Ungleichzeitigkeit der Reife der beiden Staubblätter, oder, wie Schlsidbr*), durch 
eine präjudicirte Analogie mit dem Kolben und der Spatha der Araceen. Ich hatte längere 
Zeit nach Beobachtung der im Vorstehenden mitgetlieilten Entwicklungserscheinungen, welche 
uür die Vorstellung einer Vertheilung der verschiedenen Blüthenorgane auf verschiedene Axen 
nicht zu unterstützen schienen, diese Ansicht, welcher die Mehrzahl der neueren descriptiven 
Werke gefolgt ist, (tlr minder wahrscheinlich gehalten als die andere u. A. von A. Brorgkurt 
und Grikfith mehr oder weniger ausdrücklich vertretene, unter den neueren Floristen z. B. von 
DöLL^) adoptirte, nach welcher der ganze fragliche Organcomplex bei Lcmna (und folgerichtig 
auch bei Wolffia) als zwitterige Blüthe zu betrachten wäre, was allerdings der unbefange- 
nen Betrachtung als das Nächstliegende erscheinen wird. Spätere Envägungen, namentlich 
mit vergleichender Berücksichtigung der Stellung der Theile bei Lemna und Wolffia und mit 
Vergleichung der vegetativen Verzweigung, haben mich zu der entgegengesetzten Ueberzeugung 
gedrängt, dass für die Natur des Ganzen als Blüthenstand übenviegende Wahrscheinlich- 
keit spreche. Die vorliegende Frage ist jedenfalls eine ungemein schwierige und nach jetzigen 
Kenntnissen einer ganz sicheren Beantwortung vielleicht gar nicht ftlhige. Bei dem völligen 
Mangel an Einsicht in die Art der Zellenvermehrung in dem Gewebe des verkürzten Blüthen- 
Sprosses ist man genöthigt, sich an die wahrnehmbaren gröberen Entwicklungserscheinungen 
und an die genaue Betrachtung des fertigen Zustandes zu halten, um wenigstens positive Gründe 
ftir die eine oder andere Möglichkeit zu ^finden. Was die ersleren betrifll, so würde das suc- 
cessive Hervorsprossen der Staubblätter in ihrer gegenseitigen Lage, die Stellung des nachher 
sich entwickelnden Pistills dazu genommen, sich mit der Annahme einer Blüthe mit unvollstän- f ; | 

dig dreizähligem Staubblattkreis (das nach oben gekehrte Glied desselben fehlend gedacht) wohl l| | 

vereinigen lassen; indess scheint die von Anfang an bestehende Altersdiflerenz der beiden V 

Staubblätter fast allzu gross» um die erwähnte Annahme wahrscheinlich zu machen. Was jjj 

das völlige Unentwickeltbleiben des Axentheils betrifft, so kann es unter den obwaltenden Um- 
ständen offenbar nach keiner Seite hin in die Wagschale geworfen werden. Die Beantwortung 



31 
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I) Gen. pl. p. 1369. S) PI. Londin. T. tf I. ki f 

3} Grundi. d. w. Bot. 1861. p. 417. 4) PI. d. Grossb. Baden, I, 466. ^1 \ 
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der Frage nach der Natur der sogenaonteD Spatha ist fltr die vorliegeDde Frage ebenfalb 
ziemlich irrelevant. Selbst wenn man sieb für eine Blülhe entscheiden würde, so würde es, 
da der Theil unverkennbar einem einzigen Blattorgan entspricht, unter allen Umstanden mehr 
tut sich haben, sie als Vorblatt des Blüthensprosses, denn als Glied eines sonst unentwickeltea 
Perigonkreises zu betrachten. Im letzteren Fall würden die zwei entwickelten Staubblatter mil 
dem Perigonblatt abwechseln, das Pistill aber ihm wieder gegenüber stehen, im ersteren Fall 
würde irgend ein positiver Grund, ein Perigon zu erganzen, nicht vorhanden sein, die zwei 
Staubblätter aber würden in einem ähnlichen Stellungsverhältniss zu dem Vorblatt sich be6n- 
den, wie die zwei durch den Ursprung der vegetativen Tochtersprosse angezeigten Blattinser* 
tionsstellen zu dem an dem vegetativen Spross zu ergänzenden Vorblatt. Die hauptsach- 
lichste Schwierigkeit bildet die Stellung des Vorblattes nach unten am Boden der Sprosstasche, 
wahrend es nach Analogie des Verhaltens der vegetativen Sprosse fast in der entgegengesetz- 
ten Stellung gesucht werden müsste. Will man nicht etwa annehmen, dass der Blüthenspross 
mit einem dem Tragblatt superponirten Vorblatt beginne, so bleibt fast nur die allerdings rein 
hypothetische Annahme einer anstatt der Rückwartsschlagung eintretenden Verschiebung des 
Blüthensprosses nach rückwärts in der Richtung einer den Flächen des plattgedrückten Mut- 
tersprosses beiläu6g parallelen Ebene unter Beschreibung eines Bogcns von etwa iS^ übrig, 
wobei die Lage des Beisprosses zu den Blüthenlheilen« welche jederzeit die gleiche aufsteigende 
(XI, 2) und mit der bei den vegetativen Sprossen identische ist, nicht alterirt zu werden 
brauchte. Die in der Stellung dies Vorblattes gelegene Schwierigkeit ist aber bei beiden Auf- 
fassungsweisen der Leifiiia-Blüthe, um die es sich handelt, ganz die gleiche und kann daher 
für die hier vorliegende Frage nach keiner Seite hin verwerthet werden. 

Zu einer Beantwortung der letzteren ist, wie es mir scheint, am ehesten zu gelangen, 
wenn man von der Gattung Wolfßa ausgeht, bei welcher die Verhältnisse einfacher und ein- 
leuchtender liegen. Jede Blüthengrube enthält vorn ein Staubblatt, hinter diesem ein Pistill. 
Von einer Zurücklegung des Blüthensprosses in der Art der vegetativen kann hier keine Rede 
sein; die Organe halten ihre gewöhnliche Wacbsthumsrichtung, vom Sprosskorper etwa recht- 
winklig abstehend, ein. Das Tragblatt des Blüthensprosses würde, wenn ausgebildet, nach 
rückwärts, das Vorblatt dagegen ihm gegenüber, zwischen das Staubblatt und den vordero 
Umfang der Blüthengrube, zu liegen kommen. Nimmt man nun an, dass der verkürzte Blütben- 
spross in der Achsel seines Vorblattes einen nur ein Staubblatt hervorbringenden Seitenspross 
trage und hierauf zur Hervorbringung eines Fruchtblattes übergehe, so w^ürde sich nicht blos 
die Stellung der Theile gegen einander von selbst ei^eben, sondern auch die Analogie mit 
der vegetativen Verzweigung von Wolffia unmittelbar in die Augen springen. Hiemach scheint 
für Wolffia die Wahrscheinlichkeit eines in der angegebenen Weise sich aufbauenden Blüthen- 
standes überwiegend, während bei der Annahme einer einzigen Blüthe die Stellung des Staub- 
blattes dem Tragblatt gegenüber, an der Stelle, wo sonst das Vorblatt seinen Sitz bat, nur 
durch künstliche Ergänzung irgend w*elcher ausgefallener Theile zu erklären wäre. Ganz in 
derselben Weise würde nun auch, wenn der Blüthenspross von Lemna in der Achsel seines 
Vorblattes keinen Seitenspross , dagegen in den Achseln zweier unterdrückter Wirtelblätter 
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uiäonliche, aus nur je einem Staubblatt bestehende BIttlhen trüge und sein Wachsthum mit der 
Hervorbringung einer einblättrigen weiblichen Bluthe beschlösse, die Stellung der 2 Staubblttt* 
ter neben einander nach unten gegen das Yorblatt, des Pistills nach oben^ wie sie in der 
ersten Entwicklung gegeben und noch im fertigen Zustand leicht zu constatiren ist» sich aus 
der Verzweigungsweise der vegetativen Sprosse von Lemna in Yergleichung mit der bei Wolfpa 
ganz unmittelbar ergebendes wttre einleuchtend» warum Lemita zwei, yVolfpa nur ein Staub* 
blatt besitzt. Die zwei männlichen Sprosse wtirden in ihrem Verhältniss zum Yorblatt den 
zwei in der vegetativen Sphäre zur Entwicklung kommenden Tochtersprossen entsprechen ; auch 
würde sich das gegenseitige Altersverhültniss der beiden Staubblätter aus dem Verlauf der 
Blatlspirale am blühenden Spross in der Weise nothwendig ergeben, wie es in der Natur vor- 
heizt. Das verschiedene Verhalten des Blüthen- und des vegetativen Sprosses bei Wolfpa be- 
züglich ihrer Richtung und Lage zum Mutterspross würde zwar die Stellung der das Vorblatt 
tragenden Seite des Blüthensprosses von Lemna nicht erklären, aber immerhin einen Vorgang 
dafilr bilden, dass bei Lemna nicht, wie bei den vegetativen Sprossen, eine ZurücUegung des 
Blüthensprosses erfolgt. Die späte Entwicklung des Pistills nach den beiden Staubblättern aus 
dem am obem Umfang des Grundes derselben liegenden Meristemgewebe würde gegen diese 
AuiTassung der Lemiia-Bluthen nicht durchaus sprechen, und die verhältnissmässig späte Ent- 
wicklung des Vorblattes endlich könnte weder zu ihren Gunsten noch zu denen einer andern 
Betrachtungsweise angeführt werden. 

Ich kann nicht unerwähnt lassen, dass ich abnormer Weise die Staubbätter bei L. gihha 
verwachsen gesehen habe (XI, 11), wobei in die gemeinschaftliche Basis der Filamente eine 
Ringzellenreihe eintrat, sich aber in Vi der Höhe in zwei Reihen für jedes der fast bis zur 
Basis der Connective verbundenen StaubgefUsse spaltete» glaube aber kaum, dass diese Miss* 
bildungsfall ernstlich zu Gunsten der Zusammengehörigkeit der sonst so ungleichzeitig sich ent- 
wickelnden Organe in eine einzige Blüthe-als Grund angeführt werden kann. Andererseits 
Würde die Selbstbefruchtung der Individuen, nach dem wenigstens für die Mehrzahl der darauf 
untersuchten Pflanzen Bekannten, bei der Annahme eines Blülhenstandes das Meiste von ihrem 
Auffallenden verlieren. 

Was die Blüthentheile von Spirodela betriOl, so lassen die spärlichen Darstellungen der- 
selben^; an dem Vorhandensein eines Yorblaltes und an einer mit Lemna im Wesentlichen 
übereinstimmenden Pistillform, sowie an einer successiv erfolgenden Reifung der Staubgefksse 



I) Für S. polyrrhiM: GuiPFira a. a. 0. T. CCLXIV; für S. oHgorrhisa: Kvii in Joarn. of tbe Lio. Soe. 
4866. PI. V. Nacli der Figur I, 8 bei GairnTa scheinco auch bei jener die SUubgefUse zwischen Vorblatt und Pi- 
still za liegeo. Die Figg. 40 — 4t deuten vierföchrige mit Läogispalten aufipriogende Antheren mit lotsern 
und inner n FSchern an, und zwar mit einer DeuUicbIceit, die bei der sonstigen Gewissenbaftiglceit der wenn gleicli 

groben Zeichnungen an dem Sachverhalt kaum zweifeln lässt. Andererseits wäre zu erwarten gewesen, dass Schlei* ^ 

DEN, welcher die msinnlichen Organe. dieser Pflanze sah (Linnaea XIII, 386), eine etwa wahrgenommene Diflerenz der- | 

selben von Lemna zum Behuf seiner Gallungstrennong verwerihet und erwähnt haben wörde, was nicht geschehen ist« |^ 

Dagegen wurden fOr S. oUgorrhisa die Kuas* sehen Figuren 4 und S eher eine mit der bei den L^miia^Arien fiberelo* ir 

stimmende Form der Staubbeutel ausdrficken. Da ich weder die eine noch die andere Art blühend zu erlangen vor» )|. | 

mochte, so bin ich nicht im Stand eine Entscheidung zu treffea. U t 
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keinen Zweifel, geben dagegen nicht blos über die Stellung der Tbeile wenigstens keinen go* 
nagenden Aufechluss, sondern hannoniren auch unter sich nicht in Betreff des Baues der An- 
theren bei den verschiedenen Arten. 

Wie sei ScuuNDBü') bekannt ist, 6ndet sich bei Wolffia 1 Staubblatt und I Pistill, wel- 
ches letztere, wie Wbddbll^ gezeigt hat, seine Lage nach rtlckwSrts vom ersteren hat. Die 
von Weddbll für W. brasiUensh gegebene gerade in gegenw£irtigom Punct vortreffliche Be- 
schreibung lasst sich auf alle tlbrigen Wolffien, so weit deren Blüthen bekannt sind, Übertra- 
gen, indem diese bei allen übereinstimmend beschaffen sind; nur von der Richtigkeit der An- 
gal>e, dass das Staubgefäss seine Insertion in einem höheren Niveau als das Pistill habe, und 
von der Anwesenheit einer zweischichtigen Antherenwandung konnte ich mich nicht überzeu- 
gen. Ein dem Vorblatt von Lemna entsprechendes Gebilde existirt nicht ^; das Filament ist bis 
zur Springreife der Anthere äusserst kurz (IL 16; II!, 10; IV, 7. 16. 16. 24); bei W. hyalhia 
und repanda sah ich eine Ringzellenreihe von grosser Zartheit in ihm^}; die rundlich-nierenförmige 
Anthere, deren grösster Durchmesser rechtwinkelig zu der quer gerichteten Dehiscenzlinie, parallel 
der Sprossaxe verlSkufl, zeigt in der Richtung der Dehiscenzlinie einen über ihren ganzen Scheitel 
verlaufenden dunkeln Streifen, herrührend von einer Doppelreihe von rothbraunes durch Erwärmen 
mit Aetzkali verschwindendes Pigment enthallenden Zellen, zwischen welchen das Aufspringen 
erfolgt (II, 16; IV, 15. 23. 24). In derselben Richtung verläuft durchdie Antherenhöhle eine sie in 
ein vorderes und hinteres Fach theilende senkrechte Scheidewand (III, 10; IV, 16}, gebildet von 
einer Doppellage zarter Zellen und schon vor der Dehiscenz verschrumpfend und sich vom 
Antherenscheitel ablösend. Die äusseren Wandungen der Fächer werden wie bei Letnna von 
einer einfachen Lage von Faserzellen gebildet. Ist das Aufspringen in der Richtung der brau- 
nen Linie und der Ansatzlinie der Scheidewand am Antherenscheitel erfolgt, so schlagen sich 
die zwei entstehenden Klappen nicht blos auseinander (III, 8. 12), sondern stülpen sich bei 
der schnell eintretenden Austrocknung i-egenschirmartig zurück (IV, 1 7) ; gleichzeitig streckt sich 
das Filament stark und hebt die Anthere,. welche zuvor in der Sprossgrube eingesenkt gewesen 
war, aus dieser hervor. Filament und Antherenklappen schrumpfen stark und zwischen den 
letzteren bleiben Spuren der vertrockneten Scheidewand noch kürzere oder längere Zeit sichtbar. 

Die Faserzellen, welche die einschichtige Süssere Wand der Antheren bilden, haben bei 
W. arrhiza einen Dickedurchmesser von 0,011"" und bei allen Arten von Vfolffia und Lemna 
übereinstimmende Structur. Ihre Verdickungsleisten sind, wie man sich besonders bei Hinzu- 
bringen von Schwefelsaure zu Antherenwandungsstücken überzeugt, einfache bogenft^rmige Stücke 
mit etwas verbreiterten und zweispitzigen Enden und umgreifen einen Theil der Zellwandungen 
in der Weise, dass sie gegen die Mitte der nach aussen gekehrten Wandung jeder Zelle in 
Mehrzahl entspringen (IV, 23), nach allen Seiten divergirend an den einander zugekehiten Sei- 



I) a. a. 0. p. 389. S) a. al 0. p. 160 ff. 

3) ScRLBiDBN (a. a. 0. u. Grundz. d. w. Bot. 4 SSI, p. 4t7) nimmt für alle Lemnaceeo ein aolcbea au. 

i) Bei den andern Arten gelang et mir nicht, dieselbe aufzufinden, allein ich möchte ihre Abwesenheit bei 
ihnen wenigstens nicht bestimmt behaupten, da auch bei den obigen getrocknet gewesenes Material den Nachweis nur 
in der Mindersahl der untersuchten Blüthen gestattet. 
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teowandungeD der Faserzellen bis zu dereo Basis veriaufeo^ und liier endigen, so dass also 
die nach der Anlhei-enböhle gekehrte Seite der Faserzellen ohne Verdickungen ist 

Die Pollenkörner aller Lemuaceen sind anntthemd oder genau kugelig, ohne siebt* 
bare vorausbestimmte Austrittsstelle fUr den Schlauch; die Exine isl bei allen WoZ/^fa-Arten (IV, 
40. 48. 26) kleinwarzig«) bei Durchmessern von durchscbniltlicb 0,02" (0,019— 0,022 ~ bei 
IV. WelwUschii nur 0,016— 0,0 18 ~), bei allen Latma-Arten (VI, 16; VII. 6. U) feinstachelig bei 
ähnlichen GrOssenverhältnissen (0,019—0,023**), ebenso» wie es scheint» bei ^trocif/a*); die 
sonst so verschiedenen Arten der 2 erstgenannten Gattungen zeigen je unter sich in Bezug auf 
Grösse und Structur des Pollens die grösste Uebereinstinimung. 

Das Pistill von Wolfpa ist dem von Lemna sehr ahnlich sowohl in der Textur, sofern 
es aus 2—3 Schichten zarten parenchymatösen Gewebes besteht, als in der flaschenförmigen 
Gestalt (II, i. 16; IV, 8. 13). Doch ist der den Griffel reprasentirende Halstheil beträcbtlicb 
kurzer und biegt sich nicht wie bei Lemna; dagegen wird zur BItithezeit der untere Theil 
durch die gerade nach vom von ihm stehende grosse Anthere in seiner .Ausdehnung etwas 
beeinimchtigt und abgeflacht. Wahrend Rhaphidenzellen in seinen Wandungen wie in den Übri- 
gen Organen von Wolfpa fehlen, sind in dem Gewebe des Griffeltheils und namentUch der, wie 
bei Lemna, leicht auswärts gebogenen NarbenrDnder bei W. hrasiHensi$ ahnliche Pigmentzellen, 
wie in der Oberhaut des Sprosses dieser Art, eingesprengt; bei W. Welwilschii, bei welcher 
dieselben nach Analogie von vom hei*ein erwartet werden konnten, habe ich solche el>enlalls 
zahlreich getroffen. Wie der Antherenscheitel» so pflegt auch die Narbe zur BItithezeit das 
Niveau der Mündung der Sprossgmbe etwa zu erreichen oder ganz wenig zu überragen. 

Die Cuticula, welche die Geschlechtsorgane von Wolfpa und Lemna tiberzieht, ist sehr 
entwickelt, am machtigsten auf der Oberfläche der Anthere; hier wie auf andem Theilen tritt 
sie zwar nicht in den ersten der Untersuchung zuganglichen, aber doch in sehr jugendlichen 
Stadien als ein allerdings spater an Derbheit mehr und mehr zunehmendes, durch Aetzkali sich 
ablösendes, mit lod sich gelb färbendes, also mit der anderer Pflanzen übereinstimmendes und 
die seltsame Schilderung Sciileidbn's^) nicht rechtfertigendes Hautchen auf. 

Die Veränderongen , welche die Pistillwandungen t>ei den Lemuaceen zur Zeit der 
Fruchtentwicklung eingehen, sind nicht bedeutend. Zellenvermehmng findet weder in der Rich- 
tung der Dicke noch der Flache fernerhin statt, dagegen betrachtliche Ausdehnung des Gewebes 
in letzterem Sinn, in Folge deren nicht blos der eigentliche Fruchtknoten, sondern auch die ihr 
Lumen zur Bildung des GriiTelcanals allmählich verengernde untere Partie des Halstheils zur Bildung 
des Pericarps herangezogen wird (VIII, 17; IX, 8), während der oberste Tlieil kurz nach dem \,\ [ 

Beginn der Samenentwicklung verschmmpfl und in diesem Zustand noch auf der reifen Fracht | < 






11 



/ 4) Der FaU gleiclit daher den in der Zaiammenstellang ron Pcrkims (de cellaKi anih. abr., Vratiil. ISS9) \\ \ 

T. IX, 5. 13 ; XV, 4 ; XIII, 1; XVIII, 1 für Pflanzen aas sehr verschiedenen üilcotylen Verwandlschaflskreisen ab* ^* . 

gebndeten. \) \ 

l] Auch bei W. bra$ilien$ii sind sie nicht glatt, wie WtoattL (a. a. 0. 1 9S) angibt. [i 

3) Gairnra a. a. 0. T. CCLXIY, IS. a. 

i) Gmndz. d. w.Bot. 1861, p. 49S. 

HiouMAiiB, DI« L«mMC««a. 41 
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als sich ziemlich scharf von ihr abhebende Spitze aufsitzt (II, 5; HI, 9; IV, 19. 28; VI, 17; VII, 
7. 15; VIII, 16; XI, 12. 13). Wo sich zur Blüthezeit Riogzellen in der Pistillwan^ gefunden 
haben, werden dieselben durch die starke Streckung und, wie es scheint, durch Resorplion 
der Ringleisten unkenntlich. Bei L. gibba und minor findet sich in dem Zellsafl zahlreicher 
Zellen und ganzer Zcllengruppen der inneren Schicht rothes, in seinem chemisch-physikaliscbeo 
Verhalten dem in dem Spross von L. gibba gleichendes Pigment ein, daher halbreife und reife 
Frtlchte im frischen Zustand schön roih gesprenkelt erscheinen; die in den Chlorophyllkörnem 
des Pistillgewebes zuvor vorhanden gewesene Starke verschwindet aus demselben mehr oder 
weniger vollständig im untern Theil, bleibt dagegen bei allen Wolffien und Lemnen in dem an 
den Griflelrest siossenden obersten Theil des Pericarps bis zur Reife in Form zahlreicher grosser 
Körner erbalten. Die zarte sich auf diese Weise bildende Scblauehfrucht nimmt sowohl bei der 
mehrsamigen L. gibba als bei den einen horizontalen Samen enthaltenden L. minor und tri- 
sutca symmetrische Gestalt an und stellt ungefähr ein quer stehendes Ellipsoid dar (VI, 17; 
IX, 8. 12. 13; XI, 12. 13); bei den Arten mit fast atropen Samenknospen, bei welchen dem 
frtlher Angegebenen zufolge die Samen eine schief nach auswärts und der Sprossspilze gerich* 
tete Stellung bekommen, hat die Frucht eine von den Sprossflächen aus angesehen asym- 
metrische Gestalt, indem der Same mit seinem Scheitel vorzugsweise den nach vom von dem 
Griflelrest, welcher nach rtlckwärts gedrängt wird, gelegenen Theil des Pericarps ausdehnt, 
während die nach rückwärts gerichtete Peripherie in der Ausdehnung zurtlckblcibt (VII, 3. 10. 
15; VIII, 16. 17). Auch bei den Wolffien, deren Frucht bekannt ist (W. brasiliemis, repanda. hya- 
lina, arrhiza) fiillt, wie schon Wbddbll*) für die erste gezeigt hat, die Längsaxe der Fmcht 
nicht ganz mit der des Samens zusammen; der den Samenscheitel andeutende dunkle Fleck 
(das Operculum) erscheint nach rückwärts neben dem Griflelrest und schimmert hier durch das 
mndlich-ovale, der Form des Samens sich innig anpassende Pericarp durch (11, 3; III, 9). Das 
schliessliche Freiwerden des Samens erfolgt nur in Folge der Zersetzung der zarten Frucht* 
hülle; tritt diese, was öfters der Fall ist und was man gelegentlich bei verschiedenen Lemna- 
Arten beobachten kann, am frühesten in einem der Basis benachbarten Quergürtel ein, so ftillt 
der obere Theil kappenfbrmig ab; hierauf reducirt sich die angebliche dehiscentia circumscissa^ 
bei L. gibba; ich habe mich wenigstens wiederholt vergeblich bemüht, an reifen Früchten dieser 
Art eine quere, etwa durch eine Reihe fortlaufender Zellengrenzen im Voraus angedeutete, gerad- 
linige Zerreissung zu bewirken oder als spontan erfolgend zu beobachten und stimme daher 
mit dem Urtheil Richam's^ und Weddell's*) über diesen Punct überein. 



I) a. a. 0. p. 163. 

1) ScRLiroEif in Liunaaa XID, 311. 

3) a. a. 0. p. ^04. 

i) a. a. 0. p. 163. — Auch GASPAaaini konnte kein Aufspringen beobachten (a. a. 0. p. 133). 
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Zur systematischen und beschreibenden Botanik« 

Es ist bekannt, dass seit Adaxson ^} eine Reihe der narobaflesteD Schriftsteller die Gruppe 
der Lemnaceeo in die nächste Beziehung zu den Araceen gesetzt oder sie selbst als eine 
Section dieser Familie betrachtet haben« wahrend Andere in ihnen Verwandte der Najadeen 
und überhaupt der Classe der Fluvialen erblickten oder wenigstens in ihnen das Bindeglied 
zwischen den zwei genannten grossem Gruppen monokotyler Gewächse erkennen zu mtissen 
glaubten. Es würde zu weit führen, alle Vertreter dieser verschiedenen Richtungen namhaft zu 
machen, uui so mehr, da wohl nicht alle von ihnen sich bestimmter Gründe (Ur ihre Ansichten 
bewusst geworden zu sein scheinen. Die Vereinigung von Lemna mit den Araceen stützt sich 
wohl ganz vorzugsweise auf gewisse Analogieen mit Pistia, einer Gattung, welche, obwohl sie 
in der Reihe der Araceen eine etwas abgesonderte Stellung einnehmen mag, doch durch Am^ 
brosinia ziemlich deutlich mit jenen verbunden ist und daher, wofern man nicht jedes etwas 
abweichende Genus zum Typus einer eignen Ordnung erheben will, mit ihnen verbunden zu 
lassen sein wird. Die stark rückwärts geschobene Plumula, deren Richtung übrigens nach den 
vorhandenen Darstellungen von Pistia^ sich bei Weitem nicht mit der bei den Lemnaceen v^* 
gleichen lässt, theilt Piitia mit manchen andern Monokotyledonen, und was die Keimung be- 
trifft, so ist die angebliche Aehnlicbkeit zwischen einer bebl£itterten Pflanze mit wohl entwickelter 
Plumula und solchen, bei welchen die Plumula nur ein blattloses Sprossglied mit im Wachsthnm 
gehemmter Vegetationsspitze darstellt, mehr eine scheinbare als eine wirkliche. Wenn hierza 
noch bemerkenswerthe Vergleichungspuncte von Seiten der sich ahnlich verhaltenden Wurzel* 
ha übe und des bei Pistia ebenfalls vorhandenen, genetisch freilich dem der Lemnaceen nicht 
ganz entsprechenden Samendeckels kommen, so können diese in Verbindung mit dem phy- 
siologischen Charakter des Reichtbums an kleesauren Kalkkr} stallen, der bei Wolffia zwar fehlt« 
aber schon bei Lemna und noch prägnanter bei Spirodela hervortritt und nicht für einen An- 
schluss an die Najadeen, sondern an die Araceen spräche, allerdings gewiss als Fingerzeige 
dafür in Anspruch genommen werden, nach welcher Seite hin die letztgenannten Gattungen 
eine Annäherung vermitteln dürften. Eine andere Frage aber ist, ob es zweckmassig und der j- 4 

Natur entsprechend ist, die bei aller Mannigfaltigkeit doch so unverkennbar in sich geschlossene h'> 

Gruppe der Lemnaceen mit der ebenfalls bei aller Mannigfaltigkeit so natüriichen Familie der [ r 

Araceen zu vereinigen; in jenen gibt sich, wenn wir von den kleinen Wolflien, namentlich ; J 

>V. columbiana, sicher der einfachst organisirten unter den bekannten Phanerogamen, ausgehend 
zu der schon ziemlich complicirt gebauten Spirodela polyrrhiza vorgehen, ein successives aber 
stetiges Fortschreiten zu vollkommeneren Entwickelungsstufen unverkennbar kund, ohne dass 
darum die Kluft zwischen Spirodela und der am nächsten an sie hin reichenden Araceengattung 
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I) nicb einem Cilat bei Weddell a. a. 0. S. 161 • 

1) I. B. ScHLiiDBX, Grundi. d. w. Bot. IS6I, p. 531 ; Rlotzkr, über Piatia (185t). 
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überbrückt wurde ; sie dürfte im GaDzeo entschieden weiter sein, als die zwischen den einzel- 
nen Lemnaceengattongen und auch als die zwischen den einzelnen Gruppen, in welche die 
Familie der Araceen gebracht werden muss. Es würde sich von diesem Gesichtspunct ans am 
allerwenigsten die von Lrcdley u. A. vorgeschlagene Vereinigung der Leumaceen mit Pistia za 
einer den Araceen gegenüberzustellenden Familie als naturgemäss eniprehlen. Ich habe anderer* 
seits oben (p. 4 ff.) zu zeigen versucht, duss in der Entwickelungsgeschichte des Keimlings von 
Lemna bemerkenswerthe Analogieen mit entsprechenden Vorgangen bei den Zosteraceen, die 
unbestritten, wo nicht ganz mit den Najadeen vereinigt, so doch in deren unmittelbare Nahe 
gesetzt werden und den Ausgangspunct einer andern den Spadicifloren etwa parallelen Gruppe 
natürlicher Abtheilungen bilden, gelegen sind. Was man sonst für einen Anscbluss der Lemna- 
ceen an diese Abtheilung der Monokotylen geltend machen könnte, ist theils mehr ausserlicher 
und unwesentlicher Art, theils würde es sich, wie die grosse Unvollstandigkeit der Blüthen, 
eben so gut nach der andern fraglichen Seite hin verwcrthen lassen. Zudem würde, auch wenn 
man von der constanten Anwesenheit eines wenn auch zum Theil nur einschichtigen Endo- 
sperms absieht, der Gesammtbau des fertigen Keimlings der Lemnacecn einen völligen An- 
schluss derselben an eine der Familien der Fluvialen bei der in den höher entwickelten Glie- 
dern der letzteren so ausgesprochen makropoden Gestalt des genannten Theils nicht rechtfer- 
tigen, und es möchte sich daher unter diesen Umstunden und bei unsern gegenwartigen 
Kenntnissen allerdings als das Naturgemasseste empfehlen, die Wasserlinsen als den gemein- 
schaftlichen, die niedrigste Stufe einnehmenden Ausgangspunct jener zwei Reihen zu betrachten, 
von welchen sich die übrigen Monokotyledonen in einer hier nicht zu untersuchenden und viel- 
leicht auch überhaupt filr jetzt nicht in allen Einzelnheiten feststellbaren Weise abzweigen wür- 
den. So lange wir genöthigt sind, den muthmasslichen oder mehr oder weniger klaren gene- 
tischen Beziehungen verschiedener Pllanzengruppen zu einander in der Aufstellung von in 
verschiedenen Abhängigkeitsverhältnissen zu einander stehenden über* und untergeordneten 
systematischen Abtheilungen Ausdruck zu geben, und so lange wir unter natürlichen Familien 
solche Gnippen von Gattungen verstehen, welche, in sich deutlich und innig zusammenhangend, 
von den etwa nahestehenden durch eine in der jetzigen Schöpfung unvollständig ausgefüllte 
Kluft getrennt sind, so lange wird es schwierig sein, den Lemnaceen den Rang einer solchen 
streitig zu machen. Ob man nun dieselbe bei diesem Verfahren der einen oder der andern 
der zwei in Betracht kommenden grösseren Classen unterordnet, wird stets bis zu einem ge- 
wissen Grade willkürlich bleiben; die natürlichen Beziehungen der verschiedenen Gnippen zu ein- 
ander werden durch keine der beiden Anordnungsweisen ihren ganz adäquaten Ausdnick finden. 
Es ist schon wiederholt ausgesprochen worden und bedarf wohl nach dem Seitherigen 
keiner weiteren Begründung, dass in den Lemnaceen die einfachst und niedrigst organisirte 
Gruppe von Blüthenpflanzen vorliegt, und es ist eine um so empfindlichere, aber wie es scheint 
durch die Unvollstandigkeit der in die letztweit herüber gelangten Descendenzreihen bedingte 
und darum unvermeidliche Lücke in unsern Kenntnissen» dass der Anknüpfungspunct für diese 
Gruppe nach abwärts so gut wie fehlt. Bei all der grossen Bedeutung, welche unseren jetzigen 
Gymnospermen als Bindegliedern, die von den höheren Sporenpflanzen zu einem Theil der 
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Phaneroganien herüberleiten, gewiss mit allem Recht beigelegt wird« wird man sich bei vor- 
urtheilsfreier Betrachtung der Dinge nur schwer entschliessen können, nicht fbr die einfiicbsten 
monokotylen Gew^ichse einen andern» durch jene nicht vermiltellen Zusammenhang mit Pflanzen 
niedrigeren Ranges wenigstens zu vermuthen. 

Es bedarf nach unsei*en jetzigen Kenntnissen nicht mehr des ausdrücklichen Beweises, 
dass die Lemnaceen, selbst wenn man den Gattungsbegriff möglichst weit fassen will, einer 
einzigen Gattung im gebrauchlichen Sinn nicht entsprechen. Die Wolfiien sind von den tibrigen 
Lemnaceen durch Merkmale, die in der Zusammensetzung des Bltlthensprosses und speciell wieder 
Jer Structur des Staubblattes gegeben sind, aufs Beste unterschieden, und diese Verschiedenheit 
Nvird noch durch die eigenthümlichen Verhältnisse der Sprossfolge und den dadurch bedingten 
Habitus, welcher bei aller Mannigfaltigkeit der äusseren Gestallungen ein Glied dieser Gattung 
auch im blos vegetativen Zustand leicht erkennen Ittsst, endlich selbst durch den ebenfalls 
durchgreifenden physiologischen Charakter des Mangels der Krystalle und den mit all Diesem 
zusammentreffenden abweichenden Bau der Oberhaut nicht unwesentlich erhöht, während die 
in dem Mangel eines Gefässbtlndelsystems in der Axe gelegene Unvollkommenheit wenigstens 
einige graduelle Verschiedenheiten zeigt. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass einige nur vege* 
lativ bekannte Formen ktlnflig bei erlangter Kenntniss ihrer FructiBcationsorgane ein eigenes 
neben Wolffia stehendes Genus zu bilden haben werden; die VerUslelungsweise derselben, auf 
den oberflächlichen Blick vollkommen an Wolfjßa erinnernd, zeigt bei genauerem Studium eine 
bedeutende und, wie frtlher (p. 42) gezeigt wurde, bei dem Mangel derEinsicht in die feineren 
Entwickelungsvorgänge und die Gestaltungsweise blühender Sprosse nicht sicher zu erklärende 
Abweichung von dem Typus dieser Gattung; es sei mir aber gestaltet, jene Formen wenigstens 
vor der Hand als Untergattung von Wolffia zusammenzufassen, um den immerhin vorhandenen 
unverkennbaren Analogieen Rechnung zu tragen. 

Ueber die Rathsamkeit der weiteren generischen Zerspaltung der noch übrigen Lemna- 
ceen sind eher Zweifel erlaubt. Ein sorgsames Studium der verschiedenen Formen rttcksicht* 
lieh der morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen Verhältnisse führt unter allen Umstän- 
den zu der Ueberzeugung, dass unter den von Sculeidbü weiterhin von Lcmna abgetrennten 
Gattungen Spirodela die nächstbeste Berechtigung hat, indem die Kluft zwischen den Spirodelen 
und den nach ihrer Ausscheidung noch übrig bleibenden Leiniia-Arten entschieden eine weitere 
ist, als die, welche zwischen verschiedenen Gruppen der letzteren existirU Vegetative Merk- 
male — und auf solche hat Sculeide!« nach eigener Erklärung die Gattung Spirodela gegrün- 
det — behaupten in der vorliegenden Familie ganz unverkennbar ein bedeutendes Gewicht 
gegenüber dem Wertb der generativen, dessen Zurücktreten sich z. B. in der verschiedenen 
Beschaffenheit der Samenknospen und Samen bei unbestreitbar in die Gattung Lemna im engsten 
Sinn gehörigen Arten auflallend äussert. Wenn nun auch der ScHLSiDBü'sche Charakter der 
Anwesenheit von Gefässz eilen in den Axenorganen von Spirodela nach Dem, was früher ftar 
Lemna rücksichtlich eines stufenweise ausgedehnteren Hervortretens derartiger Bildungen in 
dieser Gattung gezeigt wurde, keine allzu grosse Geltung mehr beanspruchen dürfte, so bleibt 
doch das Auftreten von Blättern bei Spirodela ein sehr gewichtiger Unterscheidungspnnct» 
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der in der reicheren Nervatur der Axe und der Mehrzahl der überdies nicht gettsslosen Wur- 
zeln, endlich, wofern man darauf Rucksicht nehmen will, ebenfalls wieder in dem Bau der 
Oberhaut und dem Auftreten einer zweiten Form von Kristallen weitere Sttitzen bekommt. 
Unverkennbar zahlt aber das Genus Spirodeta Formen, welche sich näher an Lemna anschiiessen 
als die von dieser am weitesten sich entfernende S. polyrrhiza, und jedenfalls ist bei Abtren- 
nung von Spirodela von Lemna dem näheren Zusammenhang zwischen diesen zwei Gattungen 
durch Erhebung der Gattung Wolffia zur eigenen Section — etwas Anderes soll in der unten 
zu gebenden systematischen Zusammenstellung hiermit nicht bezweckt werden — Ausdruck zu 
geben. 

Was endlich die ScnLEiDEiv'sche Gattung Telmalophace betrifll, so ist diese entschieden 
die schwächste; ich bin weit entfernt, sie als durchaus unannehmbar zu bezeichnen, erachte 
sie im Gegentheil ftlr Den, welcher eine weitergehende Zerspaltung liebt, als gerechtfertigt, 
und wenn ich sie daher unten nur als Untergatttmg von Lemna aufführen werde, so möchte 
ich hiermit nur andeuten, dass der Zusammenhang zwischen Lemna gibba und den andern Arten 
dieser Gattung nach meiner Ueberzeugung ein inm*gerer sei, als der zwischen allen zusammen 
und den Spirodelen, und somit nur die andernfalls erforderliche Eintheilung der Lemneae in 
2 Untersectionen, eine aus 2, eine aus einer Gattung bestehend, vermeiden. In der That 
zeigt L. gibba in ihrem ganzen morphologisch -entwicklungsgeschichtlichen Verhalten eine so 
innige Verwandtschaft namentlich mit L. minor, dass der einzige triftige Trennungsgrund, die 
Mehrzahl der Samenknospen, dadurch an Gewicht zu verlieren scheint; von den übrigen von 
ScHLBiDBH benutzten Merkmalen — Gestalt des Filaments, Verhalten der Fruchtwandung und 
Structur der Samenknospen — haben die zwei ersten, wie (p. 105. Hi) gezeigt worden ist, in 
Wegfall zukommen, und das dritte verliert gegentlber den bei den Lemita-Arten im engsten Sinn 
vorkommenden Schwankungen in dieser Richtung den grOssten Theil seiner Bedeutung. In vege- 
tativer Beziehung liesse sich etwa noch die Zweizahl der Seitennerven in jeder Sprosshalfte 
anftihren gegenüber der Einzahl bei den meisten übrigen Arten; allein da eine der letzteren 
ohne Seitennerven ist, so ist hierauf wenig Gewicht zu legen. Unter diesen Umständen kann 
ich Anordnungen, bei welchen Telmalophace mit Spirodela vereinigt und Lemna gegenüber- 
gestellt wird/) keineswegs als naturgemäss ansehen; noch weniger aber den Versuch, Telmato^ 
phace von den vereinigt bleibenden Gattungen Spirodela und Lemna zu trennen, oder gar noch 
in der diesergestalt eingegrenzten Gattung Lemna einerseits Lemna mit Spirodela, andererseits 
Staurogeton einander gegenüberzustellen.^ 

Die letztgenannte von Reicbsnbach auf L. trisulca gegründete Gattung bildet eine sehr 
ausgezeichnete aber kaum gleichen Werth wie Telmalophace besitzende Unterabtheilung von 
] Lemna; die völlige Uebereinstimmung von L. trisulca mit L. minor — und nur mit dieser allein 

I — in der Fructificationssphare mttsste bei einer mehr künstlichen Anordnung dazu ftlhren, beide 

unmittelbar neben einander zu stellen und von den übrigen Arten zu trennen; mit richtigem 

i . 



f) GiBiciii & GoDiox, Fl. de France, III, 817. 

1) 8. Kciz In Joum. oftbe Lidq. Soc. IX, Nr. 37 und Seen. Joarn. oTbol. 1867, p. 118. 
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Tacl bat aber der Autor trotz jener UebereinstiiumuDg« durch die auffalleDden vegetative» 
UDterschiede geleitet, eine Trenoung gewagt, der, wenn auch ihre Bedeutung keine sehr grosse 
geoaunl werden kann, doch Natürlichkeit nicht abzuspredien ist. 

Es ist ein ziemlich gemeinschaftlicher Zug der Lemnaceen, dasa der Speciesbegriff hei 
ihnen leichter durchführbar erscheint, als man es bei andern Pflanzengruppen in der Regel ge- 
wöhnt ist. Nimmt man eine der lVb///fa*Gruppen, deren Glieder zum Theil einander sehr nahe 
verwandt sind und um deren Betrachtung als blose Unterarten es sidi etwa handeln könnte^ 
sowie den Formenkreis der Spirodeh oUgorrhiza. dessen Glieder meist nur vegetativ bekannt 
und daher rücksichtlich ihres Verhältnisses zu einander vielleicht nur aus diesem Grund zur 
Zeit nicht vollkommen klar sind, aus, so lassen sich die Arten, wie sie mir wenigstens bis jetzt 
durch allmähliche Benützung eines ziemlich ausgedehnten Materials bekannt geworden sind« 
sehr gut begrenzen und durch gute und durchgreifende Merkmale charakterisiren. Es ist aller- 
dings wohl denkbar, dass künftige Kenntniss weiterer exotischer Zwischenrormen aus dieser 
von den Sammlern oiTenbar meist noch wenig berücksiclitigten Pflanzengruppe die Artgrenzen 
mehr verwischen werde; bei gegenwärtigem Stande der Sache und bei den ziemlich reichlichen 
mir immerhin schon vorliegenden Daten ersclieint es nicht wahrsdieinlich , dass dies in sehr 
wesentlichem Alaasse geschehen werde, und wenn man nach den möglichen Gründen dieses — 
man darf wohl sagen nicht gewöhnlichen — Verhaltens fragt, so dürften diese zunächst nicht 
in der verhttltnissmttssig einfachen Organisation der Lemnacecn gesucht werden, da hiegegen 
die Mehrzahl der Analogieen spricht, dagegen wird es erlaubt sein, an die ganz vorzugsweise 
durch vegetative Sprossung erfolgende Vermehrung der meisten dieser Gewflchse wenigstens 
vermuthungsweise zu erinnern, eine Verniehrungsweise, welche die morphologischen Charaktere 
durch lange Reihen von Generationen hindurch eben so treu zu erhalten im Stande ist, als die 
geschlechtliche Fortpflanzung diese abzuändern entschieden das Bestreben hat. 

Der Umstand, dass trotz der angefllhrten Thatsache es, wenn man gewissenhaft sein 
w*]l, nicht möglich ist, gewisse Formen mit voller Sicherheit specifisch zu bestimmen, ww 
namentlich bezüglich einiger Lamita-Formen gilt, hat nicht etwa seinen Grund in den mit einiger 
Sorgfalt^) leicht zu überwindenden Misslichkeilen der Untersuchung so zarter und durch das 
Eintrocknen stark schrumpfender POänzchen, als vielmehr in der häufigen Unvollständigkeit« 
namentlich der so gewöhnlichen Sterilität der Materialien. 

Unter den einzelnen Gattungen bieten die Wolfpen bei verhältnissmassig grosser Ein* 
förmigkeit in der generativen Sphäre einen zumal bei einer Gruppe von so beschränkter Arten» 
zahl auflallenden Reichthum äusserer Gestaltungen in den vegetativen Theilen dar, und obwohl 
nicht alle denkbaren Combinationen in den bisher bekannten Formen erschöpft sind, so ist doch 
diese Gattung, in dem UmtSemg» in dem sie hier genommen werden soll, nicht blos die arten- 



' ;'' 
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4) Auch für diasnottitche Zwecke ist, was die vegeUtWen und öberbaopt die weicheren Theile mbelaoft, 
das Aufweichen nicht bloi in Wasser, sondern auch in Kalilösung, welche die Formen hiofig in Qberraschender Voll- 
t^ominenbeit wieder herstellt, ein TOrtreflliches und unentbehrliches HilCuDittel. NachherigesPftrben mit diluirter Chlor* 
liokjodlösuDg Ittsst auch weniger grobe StructunrerhlUlnisse wieder erkeoneo. Für die Samen sind dagegen Durch- 
scbniue naturlich unentbehrlich. 
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420 Lemhaceae. 

reichste, sondern aoch die inannigfaltigste der ganzen Familie. Bis zu einem gewissen Gmd 
umgekehrt ist es bei Lemna; es finden sich hier bedeutende Unterschiede in der Fructification 
bei wenigstens nicht in gleichem Grad grosser Mannigfaltigkeit in den vegetativen Theilen. Es 
ist bei der systematischen Untersuchung von Angehörigen dieser Gattung in unfruchtbarem Zu- 
stande nicht sowohl auf die absolute Grösse der ganzen Sprosse oder auf das in den Beschreib 
bungen oft betonte Zusammenhängendbleiben oder Auseinanderfallen derselben» als auf den Grad 
der Asymmetrie derselben, ferner auf die Nervatur, die Yertheilung und verhaltnissmas^ige 
Grösse der Luft höhlen und das Vorhandensein und die veihältnissmassige Grösse des Stachels 
Rucksicht zu nehmen, endlich auch auf die Gestalt der Wurzelhaube*) und Wurzel- 
scheide. Weniger Gewicht kann auf den Bau der Epidermis, speciell die bedeutendere 
oder geringere Grösse ihrer Zellen und die absolute Grösse der Spaltöffnungen gelegt werden; 
bestimmte Arten zeigen allerdings in letzterem Punct Verschiedenheiten, aber, wie sehr zahl- 
reiche vergleichende Messungen mir gezeigt haben, nicht in der Weise, dass die bei derselben 
Art vorkommenden, zum Theil nicht unbedeutenden Schwankungen nicht über die Grenzwerthe 
bei den benachbarten Arten hinübergreifen würden. Wo in der Folge 5Iaasse fUr die Länge 
der Spaltöffnungen (d. h. der Schlusszellen) angeführt werden, möchte ich dieselben stets im 
vollkommen erwachsenen Zustand genommen wissen, so wie es sich selbstverständlich auch 
'k\ nur um allgemeinere Werthe handeln kann. 

11 ' Es sei mir nun erlaubt, zum Schluss des gegenwartigen Abschnittes eine Uebersicht 

i| über die systematische Gliederung der ganzen Gruppe mit kurzer Charakterisirung der einzelnen 

Unterabtheilungen und Arten und Angabe des geographischen Vorkommens der letzteren zu ge- 
ben. In letzterer Beziehung werde ich, da das eingesehene Material zwar ziemlich reich ist, 
aber doch keine auch nur relative Vollständigkeit gewähren kann, nicht umhin können auf 
1; fremde Notizen, so weit ich mir solche zugänglich machen konnte, Rücksicht zu nehmen, werde 

I dies aber stets ausdrücklich erwähnen und mit allem Vorbehalt thun. Obwohl bei der sehr 

M verschieden leichten Erkennbarkeit der Arten die Angaben der Floristen von sehr verschiedenem 

Werth sind, so sollen doch der Gleichheit wegen auch solche, an deren Begründung nicht wohl 
zu zweifeln ist (z. B. solche für Lemna irisulca, polyrrhiza), von den von mir verificirten getrennt 
und nur solche, welche auf nachweislichen diagnostischen Verwechslungen beruhen, ganz über- 
gangen werden.^ 

Lemacete. 

Frei schwimmende perennirende monokotyledone Wassergewächse mit nach Vs int Wirtel 
angeordneten Blattinsertionsstellen aber entweder unterdrückten oder sehr rudimentären Blät- 
tern; Blattstellung an jedem Spross mit einem nach hinten gestellten Vorblatt beginnend. Sprosse 
aus durch Ueberwachsung von Seiten des bezüglichen Muttersprosses gebildeten Gruben ent- 
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I) auf welche auch G. GvLUvm als Merkmal für die europäischen Arten aufnierkiam gemacht bat, Seen, 
loorn. isee, p. I7S. 
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springend, sich TrUher oder spater von einander lösend und darnach mehr oder weniger zu« 
sammenhttngende Stöcke bildend. Der einzelne Spross im Wachslhum begrenzt, aus 2 — 3 
kurzen Sprossgliedem bestehend. BlUthen einhäusig oder durch zuftilliges Fehlschlagen poly- 
gamisch, ohne Bluthenhüllen, an der Luft sich befruchtend. Blüthensprosse verkttrzi, eine weib« 
liehe aus einem Pistill besiehende Gipfelblüthe und I — 2 männliche aus je einem Staubblatt 
bestehende Seitenbltlthen tragend. Pistill naschentbrmig, in einen GrifTeltheil allmählich ver- 
schmälert, mit kürzt richterfönniger Narbenmündung und t — 6 grundständigen aufrechten Samen- 
knospen von wechselndem Bau. Samenknospen mit 2 Integumenten, das äussere die Micropyle 
nicht erreichend. Frucht ein zarthäutiger nicht aufspringender 1- bis 6samiger Schlauch. Same 
mit dicker, fleischiger äusserer, zarter innerer Samenhaut; der Scheiteltheil der letzteren dicker, 
bei der Keimung als Samendeckel durch einen queren Riss sich ablösend. Keimling mittelst 
eines kurzen Trägers an der Innenfläche des Samendeckels hängend, sonst allseitig von einem 
sparsamen stärkmehlhaltigen Endosperm umgel)en, mit nach rtlckwärts gerichtetem, der kleinen 
hypokolylen A\e parallelem, aus einem blattlosen Sprossglied nebst einem Tochterspross be- 
istehendem Knöspchen, welches von dem die Hauptmasse des Keimlings bildenden, zu einem 
dicken lleischigen stärkehaltigen Cy linder entwickelten, gegen die Chalaza abgerundeten, gegen 
den Sap.ienscheitel bis auf eine kurze und enge Spalte geschlossenen CotyleJo umfasst wird. 



Tribtii I, Wolffleae. 
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Wurzellos. Blätter unentwickelt. Vorblattachsel jedes Sprosses einen vegetativen Tochter« 
t^pross tragend, daher am hintern Umfang des symmetrisch gestalteten Sprosses eine nach rück 
wärts gerichtete weit geöffnete Grube, aus welcher der Tochterspross entspringt. Eine oder zw*ei 
Wirtelblattachseln des Sprosses je einen BlUthenspross tragend, daher die BItIthen, wenn vorhan- 
den, aus einer oder 2 Gruben mit verengertem Eingang auf dem Rucken des Spit)sses entspringend. 
BlUthenspross ohne ausgebildetes Vorblatt, in dessen ideeller Achsel eine nach vonvärts von der 
weiblichen stehende männliche Bluthe. Staubfaden sehr kurz, erst nach dem Verblühen gestreckt. 
Staubbeutel zwei fächerig, mit einer quer tiber den Scheitel verlaufenden Spalte in 2 sich 
zurückschlagende Klappen sich öffnend. Pollen kugelig, feinwarzig. Im Fruchtknoten eine auf- 
rechte geradläufige Samenknospe. Same glatt, kurzeifdrmig. Samenscheilel, Deckel, VITurzelende | ' 
des Keimlings, Knöspchen und Cotyledonarspalte aufwärts (und wenig nach rtlckwärts) gerichtet. j ; 
Endosperm einschichtig. — Oberhautzellen der Axe geradlinig-polygonal. Krystallzellen fehlend. •; 
Gef^szellen höchstens im Staubfaden aultretend. Axe ganz ohne oder mit schwächster An- i 
deutung eines Gef^ssbtlndelsystenii. 

Gattung Wolflla Hoikbl Ms. 
(ScHLEiD. LInnaea XI1I| 389). ffiiriW/a RcRi. (traiilJa Giirr. 
Charakter der der Tribut. ' . 
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i 22 WollJia^ cölumbiaiii. 



~ ' ÜDtei^liung I. RawoMb« 

Axe des Sprosses in der Mediane der untern Wandung der basalen Sprossgrube lie- 
gend, daher der Spross durch eine Verticalebene in 2 seilliche symmetrische 
Hälften t heil bar. Blühend bekannte, mit Spaltöffnungen auf der Rdckenflache des Sprosses 
versehene Gewächse. . 

A. üniflorae. Eine BItIthengrube auf dem SprossrUcken vorhanden.. 

a. Estipitatae. Die stielföruiige Basis des Sprosses bleibt mit dem Mutterspross.in Ver- 
bindung; der abgelöste Spross daher stiellos. Keine Luflhöhlen vorhanden. Die be- 
kannten Arten haben Sprosse von bauchiger nicht plattgedrückter Form mit kreisrunder hinterer 
Grubenmündung und . papillösen Zellen in der Epidermis der Rückenflache, dal>ei ohne Spur 
eines Geftissbündelsystems. 



t. Wolfjia columbiana Karstbn. 
(T. I, Figg. 1—13), 



u 

^, Spross cUipsoidisch mit kaum «nhgcpLntteler RUckcnflacho und einer beschrankten 



Anzahl (f— 6) Spaltöffnungen auf derselben, Ul)erall gleicharmig hellgrün. Zellgewebe 
durch den ganzen Spross grossmaschig. 

W. columbiana Kaist. bolan. Untei*8. I (1863), p. 103. 



Die Berechtigung, die vorliegende sehr ausge2eichnete Art an das unterste Ende der 
ganzen Gattung zu stellen, wird sich mit Sicherheit aus den früher geschilderten anatomischen 
Verhältnissen ergeben. Sie soll (nach schrifllicher Mitlheilung G. Engbluann's) schon 1829 von 

i] RoBBiNS in Connecticut, 18i0 von Riddell in Louisiana beobachtet vvoitlen sein; alt; 

' I . eigenthümlich erkannt wurde sie von dem Autor des Namens, welcher sie in Venezuela in 

Blüthe und Frucht sammelte und a. a. 0. abbildete. 

Vorkommen.* Columbien: Sta. Martha, mit Lemna paucicostala (corom. Kaist). Aragua- 
Thal, (Venezuela) mit Blüthe und Frucht, Kaist. Mspt. (von hier sah ich sie nicht). 

Mexico: n£icbste Umgebung der Hauptstadt,- in Gesellschafi von Lemna gibba und Azolla 
(legt L. Haun 1868; comm. X. Biacii). ^ 

Vereinigte Staaten. Louisiana (New-Orleans mit L. minor; leg. Rn>DBLL, comm. 
'>| E!<Gsui.). Illinois (in einem See zwischen Springfield und Athens, mit W. bra$ilien$is^ Lemna- 

{} Arten etc.; leg. Euno Hall, comm. Engblm. Hier nach des Letztern Mittheilung einzelne Indi- 

viduen mit unvollständig entwickelter Inflorescenz [nur das Staubblatt]). Missouri (St. Louis 
I in verlassenen Steinbrüchen mit L. minor ^ I. & c. Enqblm., und sonst in der Umgegend). 

Michigan (Detroit, Rivi^re rouge, mit W. bra$ilien$i$, I. Bigblow, comm. Ehgbui.). Ohio 
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Woljfia columbiaHat cyUndracen. IS3 

(unter Spirodela polyrrhha. Drigb, K. K. W. Uoric.}. New -York (Orange Co.. mil L. winar 
und polyrrhiza, 1. Acstin, comm. Rngelm.). — Nach A. Gray, Manual 1867, p. 480 auch am 
OBtario-See (Pai^b) und in Conncciicut (Salisbur\\ Robbixs}. Vemiutiilich weit verbreite! 
aber übersehen, was bei der Lebensweise des kleinen nur mit einem Tlieil seines Rockens 
über den Wasserspiegel tauclienden Pflänzchens doppelt nahe liegt. 

Obwohl ich die Pflanze nur im unfruchtbaren Zustand gesehen und nach meinen sonstigen 
Erfahrungen die Theilc des Samens in der KARSTE!(*schen Figur anders als es dort geschieht deuten 
zu müssen glaube, so Idsst dieselbe doch meines Erachtens nicht den mindesten Zweifel an der 
vollstrmdigcn Uebereinstimmung der Fortpflanzungsorgane mit denen anderer Wolffien übrig. 
Auch die von G. Engelhanx mir mitgethcilten Zeichnungen und Notizen weisen bezüglich der 
Slaubblailer (Pollen feingekörnelt. 0,017 — 0,01 9 *■] auf Uebereinstimmung hin. Der KABSTO*sche 
Charakter («»mit einer Spaltöffnung«) bezieht sich ohne Zweifel auf fruchtbare Pflänzchen, bei 
welchen wenig Raum auf dem Sprossrücken übrig bleiben kann; an den untersuchten süd- und 
nordamerikanischen Exemplaren traf ich ziemlich selten nur eine, bei jenen am häutigsten 2, 
bei diesen am häufigsten 3, seltener 4 — 5 oder selbst G SpaltöflTnungen. Lange der Stomata 
durchschnittlich O.OSQ"" (0,026—0,032"*); ihre Vertheilung ohne bestimmte Regel. Die süd- 
amerikanischen Pflanzen aus Sta. Martha um die Hulfle kleiner (Lange bis 0,48**) als die nord- 
amerikanischen aus Illinois, welche bis t** Lunge erreichen; die mexicanischen stehen in der 
Mitte (O.GG— 0.73— ). 

« ■ , 

2. Wolfßa ciflindracca (Wblw.). 

(T. 1, Fig. H. «5): 

Spross nicdergedrückJj-wnlzonföriHig'. vom «bgerundet, auf der mit saht* 
reichen kleinen SpaltöfTnungeii lK*setxtcn ol)em Flüche stark gewtflbt| 2mal so lang 
als breit. Zellgewebe des Sprossrückens kleinzelliger als das des Bauches. 

Telmatophace cylinJracca Wblw. Mspt. in Herb. Angol. N. 212. 

In klaren stehenden Wassern auf Felsbo<len in den Bergen des Districts von Libongo 
im nördlichen Angola; Sept. 1838 steril von Welwitscii entdeckt und gesammelt 

SorgDaltigere und wiederholte Untersuchung der von dem Entdecker mitgetheilten Exem- 
plare hat mich die Unmöglichkeit der Identificirung dieser Pflanze mit einer der Formen der 
W. anhiza, womit ich sie fillher (Seem. Joum. 1863, p. 113) zusammengeworfen hatte, gelehrt; 
indess ist sie, durch die Convexität der oberen Fläche an die vorige erinnernd« in den Struc- 
turverhaltnissen der W. arrhiza verwandter, von beiden durch die längliche Form verschieden. 
Erwachsene Individuen sind 0.34 — 0,72** lang, von einem Seitenrand zum andern 0,26—0,41 ** 
breit; das Verhältniss beider Durchmesser ist bei den längsten etwa 4 : 9. Die Spaltöflnon- 
gen sind nur 0,018—0,019"" lang. Wblwitscu (Mspt.) Iieschreibt die Farbe als lebhaft dun- 
kelgrün. 
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ISi Wollßa arrkka^ 

3. Wo//J8a orrAiza (L.). 
(T. II, Rgg. 6—17; III, I— iJ). 



Spross unlerwarls stark bnuchig, bis ly«, fusl I '/s mal länger alsbreil; die 

schwycher gewölbte Luflitacbe durch eine abgerundete Kante abgegreiist, roll laliU 

reichen grossen Spaltöffnungen besetst. Zellgewebe des Sprossrtlckens kleinmaschig, des 

ii( Bauchtheilsgrossmaschig; daher die Luftfliiche lebhaft grün, die tibrige Oberfläche weiss- 

lichgrtln. Keine Pigmentzellen in Epidermis und Narbe. 

Lenticularia amtUum minima, arrhiza^ Micheu Nova pl. gen. p. 16. T. H. Flg. 4 (ganz un- 
verkennbare Abbildung). Lenma arrhiza L. Mant« p. 294. Lennia (ßlohosa Roxb. Fl. ind. (1832) III« 
S65. Wolffia Michelii Schlbii». Beitr. z. Bot. (1844) p. 233. Grattlia ghbo$a GaimTH Notul. 
ad ph asiat. (1831) III, 129; T. CCLXVII, II. Wolffia anhiza Wimi. H. v. Schles. 1837. p. 140. 
W. Schleideni Miqokl Fl. van Ned. Ind. III. 221. Bruniera vivipara Frakchbt, Billotia 1864, 
p. 23 (eine Erwähnung der hier über den Bau der Pflanze und ihre Verroehrungsweise ge» 
machten Angaben habe ich mir absichtlich erspart). W. Delilii Ktnz Journ. of the Lin. Soc. 
IX (1866)« 263 (non Schlud.). 



f. Wie die zahlreichen Synonyme andeuten, ist diese Pflanze, die erste, die aus dem 

\, vorliegenden Genus bekannt geworden ist, öfter als vermeintlich neu beschrieben, zum Theil 

•"t 
i\ 

1^ 



auch verkannt worden. Rucksichtlich der Uieherziehung des RoximGu'scben und des Gaip- 
nTH*scheii Synonyms kann ich mich allerdings nur auf die Beschreibungen, beziehungsweise 
die Abbildung an den betreflenden Stellen in Verbindung mit den vorhandenen Nachrichten 
über das Vorkommen unserer Pflanze in dem betreflenden Florengebiet, rücksichtlich des Mi- 
(^uEL'schen, da ich keine Originalexemplare erhalten konnte , ebenfiills auf die vorliegende Be- 
schreibung« welche eben gerade eine Pflanze von der Gestalt der W. arrhiza mit wunschens- 
werther Deutlichkeit schildert, obwohl der Autor die seinige fllr verschieden hielt, beziehen. 
Was die Verwechslung mit der weit verschiedenen W. Delilii Schlbu). (H. Tmiib!« in Sbbm. Journ. 
1866, p. 221; S. Kimz a. a. 0. und Sbbm. Journ. 1867. p. 116) betrifft, so wSre sie bei ge- 
nauer Berücksichtigung der bei aller Bündigkeit vollkommen klaren SciiLBu>B?i'schen Beschrei- 
bung, geschweige denn bei Besitz von Exemplaren nicht möglich gewesen. 

Wie es scheint, ist die in der nördlichen gemässigten Zone nur vegetativ bekannte 
Pflanze zuerst (nach Miqi}bl a. a. 0.) in Java, dann 1834 von Wblwitsch in Angola mit 
Blütheo aufgefunden worden (Sbbm. Journ. 1863, p. 113). Ihr geographisches Vorkommen 
erstreckt sich nach den vielfachen vorhandenen Nachrichten über einen grossen Theil der nörd- 
lichen gemässigten und der tropischen Zone der alten Welt. Der angebliche Fundort in 
Nordamerika (H. Tkiiibn a.a.O.: New-Orleans) bezieht sich ohne allen Zweifel auf die 
dort vorkommende (s. o.) W. columJnoM. 
\\ Gesehen habe ich W. arrluza bis jetzt nur von einer verhAltnissmiissig beschrankten 

Zahl von Localitaten. 

In Europa aus Holland (Dr. Hoppmann, K. Berl. Herb.); Frankreich (Paris, K»* 
MBB, K. Münch. b.Mus.; Ca6n, nsBiiB.; Monfrövillet Calvados, hb BbAb., Herb. Lbhobm.; 
Yonne, Sagot, ebend.; Nantes, Lloyd, ebend.; Bordeaux, ebend.); — Deutschland 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



r;;: 



: I 



Wolffia arrhizä. 125 . 

(Nimptscher Schlossteich in Schlesien, I. Hbcslii; Leipzig im Teich des bot. Gartens, comnu 

Mbttb?!., Fraük, Rchb. 61., und bei Schleussig, c. Rchb. fil); Portugal (Villa nova dt 

Rainha in Estremadura; Rio de Judeo bei Lissabon, comm. Wblw.); Spanien (»ex Hi* . , 

spania«, ohne nahem Ort, Hoffbax^sbgg in Herb. Schlbchtb.); Mittelitalien (Graben bei 

Pisa, conim. Bollb). 

Afrika. La^da de Quilunda bei Prata im Distrikt Icolo e Bengo, Angola, bltlhend; 
(comm. Welw. No. 211)« 

Asien. Philippinen (Manila, comm. E. v. Mabtbüs). 

Eine Zusammenstellung der mir sonst zugänglichen Notizen dagegen wtirde zu folgen- 
dem Ergebniss für das ganze Areal der Pflanze filhren. 

Europa. Südliches England (Raines» Middlesex, Tbimb!« a.a.O. p. 21; St. James 
Church, Essex, M. Moggbidgb nach Seem. Jouiti. 1866, 263). 

Holland. HSußg in der Provinz Stidholland, besonders um Gouda (Hoffmann). | '| 

Belgien. Selten, doch stellenweise in Menge, vorztiglicb im Norden und l)esondert 
N. W. des Landes; in der mittleren Hügelregion noch an verschiedenen Orten: Beloeil; zwi- 
schen Laeken und Yil verde; Ixelles; Vliermal-Root; Wintershoven (CBi^iü Man. de la fl. de 
Belg., 2 Ed. 18C6). Gegend von Spaa (Lbj. fl. de Spa 2, 208 nach Koch Synops. fl. Genn. 
II, 500). 

Deutschland. Obige Fundorte in Sachsen und Schlesien und in letzterer Pro- 
vinz noch einige weitere (Breslau bei Klein-Grüneiche, Mildb nach bot. Ztg. 1851, p. 569; 
Wohlau, ebend. 1858, p. 349; spater an den letztem Stellen wieder verschwunden ; Trachen- 
berg nach Gakckb Fl. v. Nordd. 1863, p. 374; Gnichwitz, Wibm. Fl. v. Schles. a. a. 0.). 

In Frankreich ist die Pflanze, wie es scheint, sehr verbreitet, wenigstens im ebene- 
ren westlichen Theil des Landes. Ausser den obigen Localitäten noch folgende: Angers 
(Greü. & GoDB. fl. de Fr. 111, 328); Tours (Tilasüb, nach Wbddbix Bullet, de la soc. bot. de 
Fr. 1, 54); Cheverny; Villefranche-sur-Cher, Loir et Cher, (Fba?(cnbt a. a. 0.). 

Corsica. Caivi, Bbbtol. nach Pablat. fl. ital. II, 671 (?)• Angebliche Exemplare von 
W. arrhiza aus Corsica im Herb. Lb!«obii., von Solbibol herrührend, sind Lemna mimar. 

Py renaische Halbinsel. Spaniern s. o.; Portugal: verbreitet in der Provinz 
Estremadura, auch ausser obigen Orten (WBLwrrscH, brieflidi). 

Italien. In der Umgebung von Florenz, z. B. im ehemals grossherzoglichen Park ] j 

(MiciiELi a. a. 0.); Pisa (s. o.); .\$ciano (Robbbti); Lucca. Pontetto, (Biccm) nach Caboi-x 
Prodr. della fl. Tose. 1864. p. 665. — Im ehemaligen Königreich Neapel (Tbnobb nadi 
Pabut. fl. ital. III, 67«). 

Afrika. Algerien. Senhadja zwischen Philippeville und Bona; (ob la Prsbao- 
DiEBB nach Kbauk in briefl. Mitth. an BiciiniGSB, wo jene Notiz als zweifelhaft bezeichnet wird). 
Nieder Guinea (s. o.). , 

Asien. Vorderindien (sehr häufig in Bengalen [Roxbcbgh a. a. 0. ; Korb a.a.O.]; 
Assam bei Chotapooni, Mastbbs nach Kobz in Seem. loum. 1867. H6). Hinterindien 
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426 Wolffia arrhhay bra$ilien$i$. 



(Pegu, um Tbpngoo, Kitz briefL]. — Java (Surabaja, A« Bebksteik nach Mü^vel a. a« 0.). — 

I Philippinen (Manila, s.^.). - \. , ... .» ' 

j Den vorhandenen Nachrichten namentlich über die europaischen Fundorte nach wachst 

die Pflanze hier fast immer nicht un vermischt , sondern in Gesellschaft der übrigen einheimi- 
schen Lemnaceen; in Bengalen nach Roxbiigb mit L. pohjrrläza; anderwärts, wie es scheint, 
auch fast oder ganz unvermischt. Die Individuen sind bald etwas länglicher» bald kürzer m 
YerbäUniss zum Breitedurchmesser, allein trotzdem oflenbar sehr constant in ihren Formen und 
sonstigen Merkmalen, so dass ich wenigstens aus Dem, was ich gesehen, keine Varietäten her- 
ausfinden kann. Die absolute Grösse dagegen zeigt Schwankungen um das Drei- bis A^erfache, 
und die GrOsse der Spaltöffnungen scheint sich einigermassen darnach zu richten, doch iu weit 
geringerem Mass zu wechseln. Die robusteste Form, welche ich sah, war die von CaSn; die 
Individuen 1,3— 1,5 ~" lang; bis 1,09*".bi«it; 1,18— 1,27 ■" hoch; Spaltöffnungen bis 0,038 
— 0,04 ■* lang. Die kleinste Form ist die von Manila; Länge bis 0,4"; Spaltöffnungen durch- 
schnittlich 0,023"*. In der Mitte stehen die Exemplare von andern französischen Fundoiien, 
die portugiesischen (Lange bis 0,79""; Spaltöffnungen 0,023"") und die Leipziger (Lange er- 
wachsener Individuen 0,72— 1 »03""; Breite und Höhe bis 0,85""; Spaltöffnungen 0,034 — 
0,038""), Zu den kleineren gehören auch jene aus Angola (Lange 0,55—0,78"", Breite bis 
0,60""; Spaltöffnungen 0.027— 0.Ö28""). Die Pollenkömer messen 0,017—0,019""; reife 
Antheren im queren Durchmesser 0,26"", im longitudinalen 0,3""; in der Höhe 0,18"*". 
Pistill 0^8"" hoch. Reife Früchte habe ich nicht gefunden. Die vorhandenen nicht ganz 
reifen sind im Verhaltniss zum Spross ungemein gross, 0,43"" hoch. 0,38"" dick. Im Fila- 
ment wurden keine Ringzellen gefunden. 



4. Wolffia brasiliensis Wedd. 
(T. I, Figg. 16. 17; 11, 1—5). 



;^ Spross bis fast 1^2 mal so lang als breit, unterwärts stark bauchig; die mit 

zahlreichen Spaltöffnungen besetzte Luflflüche schwach gewölbt oder fast eben. 
Die ganze OI>ei*flUchc braun punetirt durch in der Epidermis gelegene Pi^imentzellen : 
Narbe ebenfalls mit Pigmentzellen versehen. Zellgewebe des Sprossrüekens kleinmaschig, 
des Rauchtheils grossmaschig. 

W. brasilUfms Wkddbll Ann. d. sc. nat. 3. Sir. T. XII, p. 170. 

Die Pflanze, von dem Autor in der brasilischen Provinz Matte Grosso bitlhend und 
fiructificirend entdeckt, ist in den letzten Jahren auch in Nordamerika an verschiedenen 
Stellen unfruchtbar aufgefunden worden. Ich sah ausser den mir vom Entdecker auf das Ge- 
,! fälligste milgetbeilten Originalien Exemplare aus Illinois (See zwischen Spring field und 

li Athens, E. Hall, Sept. 1867, comm. Enuelm.) und Michigan (Detroit, Riviere rouge, Bigb- 

; LOW. Aug. 1867, comm. Ergelm.}. Nach ENGELMAifif wurde sie auch 1865 am Ontario-See 

von PAniB gesammelt, an all diesen Orten in Gesellschaft der W. columbiana, zu welcher sie 
sich als das andere Endglied der gegenwUrtigen Artengruppe verhalt, welche übrigens in Nord- 
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Wolffia brasilicn$i$, microifcopica. ISY 

aiuerika häufiger zu sein scheint als .die vorliegende. Kndlich sah ich sie noch von der wesU* 
indischen Insel Si. Thomas an Letnna gibba anhängend (Bkbotbl p1. Arn austr. N« 96; nach 
brieflicher Mittheilung von Dr. HonBiiACut und der Originaletiquette ist diese Nunier nur durch 
Versehen unter der afrikanischen Sammlung vertlieilt worden). 

In wie weit die vollständigere Abflachung der Rückenfläche, wie ich sie an Weingeist« 
exemplaren aus Illinois finde, ein Trcnnungsniittel von der vorigen Art abzugeben vermag» 
könnte nur durch Untersuchung noch mehrerer Formen ohne vorherige Eintrocknung sicher 
entschieden werden. Die Zahl der Pigmentzellen ist sehr verschieden, am grOssten bei der 
südamerikanischen Originalform, wo schon die jugendlichen Pflanzen intensiv braun punctirt . 
sind, geringer bei den nordamerikanischen Formen (var. borealis Engelm. Ms.), bei welchen die 
jungen Pflanzen noch wenige und an Farbstofl* arme Pigmentzellen zeigen, alternde dagegen 
»olche in grosser Zahl bekommen. Ebenso ist die westindische Form schwach pigmentirt. 
Man könnte tiber die Zweckmässigkeit der Trennung der vorliegenden Art von W. arrhka^ 
(leren Stelle sie in der neuen Welt vertritt, in Zweirel sein, wenn nicht die typische Form so 
autTallend von \S\ arrhiza verschieden wäre; die nordumcrikanischen Formen dtlrflen immerhin 
als Annäherungsformen an die letztere zu betrachten sein; doch zog ich es vor, nicht durch 
Aufstellung von Unterarten in gegenwärtiger Uebersicht die Sache zu compliciren. 

Auch hier ist die nördliche Form die grössere; erwachsene Individuen sind (die Aus- 
dehnung der Luftfläche als Massstab genommen} 0,83 — 1,09"" lang, 0,48 — 0,85** breit mit 
Spaltöffnungen von 0,027 — 0,034*" Länge. Die südamerikanische Form fand ich bis 0,79** 
lang, bis 0,54** breit, mit Spaltöffnungen von 0,023— 0,025** Länge. Die Pollenkörner mes- 
sen 0,018—0,02**; die springreife Anthere hat dieselben Dintensionen wie bei IV. arrhiza; 
ilas Pistill ist 0,3t ** hoch. Die reife Frucht ist 0,48** hoch, der Same 0.42** hoch, 0,38** 
ilick mit 3 — 4schichtiger Aussenhaut und etwa 1 4strahligem Operadum von 0,1 1 **. Durch- 
messer. Im Filament konnte ich keine Ringzellen finden. Die kleinste Form ist die westindische 
(Sprosse bis 0,41** lang, Spaltöffnungen bis 0,024). 

b. SUpitatae. Der Spross löst sich sammt seiner sich beträchtlich in die Länge 
streckenden stielförmigen Basis vom Mutterspross, ist daher mit einem Anhang am un- 
tern Rand seiner basalen Grube versehen. 

5. Wolffia microicopka (Giiffitn). 1 1 

Grauliamicro$copica Griff. Notul. 111, 226; T. CCLXVl— CCLXVIIL Wolffia microscopica l 

Kmz, Journ. of tlie Linn. Soc. IX, 265. ^ 



Dass diese Pflanze, welche mir nur aus der Beschreibung und Abbildung des Autors 
l)ekannt ist und seither von Niemand weiter gesehen wurde, eine Wolffia und zwar ein« 
von den tlbrigen bekannten verschiedene Form ist, daran kann namentlich nach den hinläng- 
lich ausftthrlichen Figuren nicht der geringste Zweifel sein. . Dass sie aber neben die zwei 
folgenden gehört, glaube ich ebenfalls mit aller Sicherheit annehmen zu dürfen, denn die »radi« ^ {^ 
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f 28 * Wolffa kyalina. 

cula loDga Simplex subcylindricat kano nach der Abbildirog offenbar nichts Anderes sein aU 
der Sprossstiel, der bd W. hyalina von ihrem Entdecker ebenfalls mit einer Wurzel verzech- 
^It wurde. Darf man sich von dieser in Ostindien (angeblich bei Serampore, Kctz, briefl.) 
gefundenen Pflanze nach den GmFHTH'schen Daten eine Vorstellung machen, so wäre der V^ 
lange Spross im Umkreis oval, oben flach, mit Spaltöffnungen besetzt, unterwärts gewölbt, also 
für sich fast von der Form der vorigen Arten, aber in einen Stiel von der Länge des Spross- 
körpers oderwemg darüber verlängert, wahrend die Stellung und der Bau der BItithen sowie 
das Hervortreten des Tochtersprosses ganzliach Art der Wolffien sich verhalten wtlrden. 



6. Wolffia hyalina (Dbule). 
(T. IV, Figg. H— 19). 

Spross platt, oben abgeflacht, unten schwach gewölbt, im Umkreis oval, mit abge- 
rundeten oder leicht eckigen RHndem, von Lufthöhlen durchsetzt, auf der 
i^j Rückenflüche mit zahlreichen grossen Spaltöflhungen. Eingang in die basale Tasche quer- 

jv: spaltenförroig. SprosssUel platt, dUnn, bandförmig, bis t Vs °^*1 ^^ lang als der Spross- 

V' I * körper. Blüthengrube deutlich seitwärts von der MiUellinie gelegen. 

fi • -. . 

I :. Lemna hyaiina Dbl. Fl. Aegypt. 75. Wolfjßa Delilii Schlbid. Litmaea XIII, 390 (non 

Kimz). ' . 

Das geographische Vorkommen dieser höchst ausgezeichneten Pflanze ist nach den bis- 
herigen Daten auf Aegypten beschrankt» wo sie aber namentlich in der Umgebung von 
Cairo gemein zu sein scheint. Die von mir gesehenen Exemplare aus der dortigen Gegend 
waren gesammelt von Eurerbeiig (»ad Cahiram in puteo«; K. Beri. Herb.; im Mttrz bltlhend; 
Herb. Sokd.); Kotsghy (iL syr. Nr. 497 »in aquis stagnantibus prope Cairo insulae Roda« 
4. Mai steril; »L. arrhiza L. Boiss.« K. Beri. Herb.; K. K. W. H.}; ScuwBiKPuaTH (pl. Nilot. 
1490 B\n Graben der Eisenbahn nördlich der Stadt, Okt. 1864« mit Blütben). Andere Stand- 
orte sind: Gurne, (»in stissem Wasser«, Oct. mit Blttthen, EutsfCB., K. Beri. Herb.; Herb. Sord.); 
Matario am See Menzaleh (»in loco salsugineo«» Euierb., K. Beri. Herb.}; Wtlste zwischen 
Cairo und Suez (Fbauekfbld, 1855, bltlhend, K. K. W. H.). Nach einer vonScHuiiDBH a. a. 0. 
citirteu Notiz aus dem Herb. Wold. auch bei Rosette. 

Was es mit der vermeintlichen Wurzel bei dieser Pflanze für eine Bewandtqiss hat, 
; |i liegt in den Worten Sciilbidkr's : »labium inferius rimae basilaris productum, appensum, hya- 

;' linum« klar genug ausgedrtickt. Von Formen oder auch nur GrOssenverschiedenheiten kann 
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bei der in ihren Merkmalen sehr consianten Art nicht wohl die Rede sein. Der Sprossstiel 
wird 2,6** im günstigsten Fall liing, an der breitesten Stelle 0,75** breit; er besteht in 
seinen Seitenlheilen aus einer Doppellage von gestreckten Parenchymzellen, zwischen welche 
':^. sich in der Mittellinie ein Strang noch l&ngerer, schmalerer schiebt: er beginnt sich schon 

j wahrend des Zusammenhanges des Sprosses mit seinem Mutterspross in die Lange zu streckent 

und gerade dadurch nehmen die Stocke oft sehr eigenthttmliche Gestalten an. Der Spross* 
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körper hat dea caverDösen Bau mil den sflmmilichea fol^eodea Arten gemein; die Luft« \ 

bohlen reichen bis ganz nahe an den Rand, lassen jedoch die Taschenwandungen, wie bei den ] ; 

übrigen Arten, frei; kraftige erwachsene Individuen haben einen bis 1,82** langen, 1,21 brei* | j 

ten Sprosskörper; die Spaltöffnungen sind 0,023—0,0263*" lang. Die Blothengrube 0,38** 
lang, 0,28** breit. Bltitlien ziemlich gross: Anthere bis 0,17** im queren, bis 0,26** im 
longitudinalen Durchmesser, Höhe 0,15**, Wandung 0,023** dick. Pollenkömer 0,019— 0,023**. 
Im Filament Ringzellen. Pistill bis 0,28** hoch; Frucht bis 0,58** hoch, 0,38** dick; Süs- 
sere Samenhaut 3 — ischichtig. Die Bltlthezeit sclieint den Daten nach zu schliessen, vom 
Herbst bis zum Frühjahr zu dauern. 

7. Wolffia repanda Hbgiui. 

(T. IV, Figg. «0—30). 

Sprosskörper platt, oben schwach, unten starker gewölbt, im Umkreis ovalmit aus- 
geschweift-geztthnten Randern und zahlreichen grossen Spalttfflhungen auf der 
Huckenflache. BlUlhengrube deutlich seitlich von der Mittellinie. Eingang in die basale ^ 

Tasche querspaltenfbrmig. Sprossstiel dUnn, platt, schmal bandförmig, bis hy^ ^^^ 
so lang als der Körper. 

\Y. repanda Hegelm. in Seem. Joum. 1865, 113. 

In tiefen stehenden Wassern des Gebiets von Loanda (Nieder-Guinea) bei Bemposta, 
vennischt mit Lemna paucicoslaia, März 1854 mit Bluthe und Frucht. Welwitsch pl. Angol. 
Nr. 205. 

Die nächste bekannte Verwandte der vorigen Art, al>er ebenso ausgezeichnet und von 
ihr auffallend verschieden. Abgesehen von dem in der Beschaffenheit des Sprossrandes liegen- 
den Merkmal ist es besonders der enorm entwickelte Stiel, der sie auszeichnet; sehr gewOhn- 
lieh ist er 4— 5mal, in dem extremsten Fall, den ich mass, 5,6mal so lang als der Spross- 
körper. Seine absolute Lange betrugt im ganz gestreckten Zustand 5 — 8"*, die Breite bis 
O.SO*"'; er besteht ebenfalls aus zarten, stark gestreckten Parenchymzellen in jedenralls nur 
wenigen Lagen; ein differenler Strang ist in seiner Mittellinie nicht zu finden, und die Längs- 
Streckung erfolgt erst bei und nach der Ablösung vom Multerspross. Sprosskörper 1,0 — 1t57** 
lang, bis 0,9** breit. Vertheilung der Lufthöhlen ahnlich wie bei voriger. Spaltöffnungen 
0.023—0,0265" lang. Bluthengrube 0,27 ** lang, 0,17~ breit. Anthere im queren Durch- 
messer 0,17**, im longitudinalen 0,21 ". Im Filament Ringzellen. Pollenkömer 0,01 9—0,021 ■*. 
Pistill bis 0,23 ■■ hoch. Frucht bis 0,38" hoch, 0,3" dick. Aeussere Samenhaut 2— 3schich- 
tig; der 9— 12strahlige Samendeckel von 0,11 ** Durchmesser. . 
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130 Wolffia WelwiUckU. 

B. Biflorae. Zwei symmetrisch gelegene BItttnengruben auT dem Spross- 

rücken.' . . ., . ■ / ! , - . . ^ ' • •-. . ^ ^/ . . • . ■ - 

..^, 8. IVo///?a WelwiUchii MEQEtM, 

(T. IV, Hgg. I-IO). 



Spross flach, dttnn, im Umkreis elliptisch bis länglich-elliptisch, ganz- 
ra n d i g , mit abgestutzter Basis, im hinteren Theil mit Lufthöhlen durchsetzt. In der Epi- 
dermis zahlreiche Pigmentzellen und auf der obemFlnche des hintern Theils eine bo- 
schränkte Anzahl (2—3) Spaltöffnungen. Eingang in die basale Tasche querspaltenförmig. 
'1 Sprossstiel kurz, am Mutterspross zurückbleibend. Blttthengruben im hintern Theil des 

fi; Sprosses, rechts und links z^vischcn Mittellinie und Band gelegen. Narbe und Grifleltheil 

dos Pistills mit Pigmentzellen versehen. 



W. Welwilschii Hbgelm. Sbbm. Joum. i 863, 1 1 i. IV, coii^uenm Welw. Ms. ; Trimbk 
in Seem. Journ. 1866, 223 {?). 

Die Heimath der sehr aufTallenden und morphologisch interessanten Species ist im tro- 

^^1 • pischen Afrika und Amerika. Gesammelt wurde sie von Welwitsch Nov. 1853 in Seen 

bei Quizembo im südwestlichen Congo, gesellig mit andern Lemnaceen und Nymphtten 
[PI. angol. Nr. 209). Ich sab sie ferner aus Venezuela (Caracas, Lagunen von Valle, &larz 

II I83i, GoLLsiBii. K. Berl. Herb.) tmd aus Cuba (Wrigiit N. 3213 z. Tb., comm. Engelm.; 

Renn. ÜL; No. 70 (1863), Herb. Eügelm.)* 

Eine Verwechslung mit irgend einer andern Lemnacee ist unmöglich; die Pflanze ist 
neben ihren sonstigen Merkmalen noch als die grösste bekannte Art der vorliegenden Unter- 
gattung bemerkenswerth. Erwachsene Individuen sind bis 6,0** (gewöhnlich etwa 5*"*) lang. 

^ I bis 4** (meist 3, 2 — 3, 5**) breit; dabei ist das Verhältniss beider Durchmesser bei Indi- 

jj I viduen von demselben Fundort nicht genau dasselbe, manche sind länglicher, andere relativ 

kurzer. Gewöhnlich ist die Randpartie des Sprosses in Folge eines successiv von der Mitte 
gegen den Rand gesteigerten Fl&chenwachsthums in wellige Falten gelegt, welche man zum 
Theil beliebig veiHndero kann. In der Mediane des Bodens der Sprosstasche, welcher etwa 
eben so weit nach rückwärts reicht als deren Decke, ein Strang mehr gestreckter Zellen. Der 
abgelöste Spross ohne Stiel. Bltlthen trftgt ein Theil der afrikanischen Exemplare, welche mit 
Raschen einer unserer C. scutata Br^b. vollkommen ahnlichen Coleochaete besetzt sind; die 
amerikanischen sind theils unfruchtbar, theils blühend (Wbight N. 70). Bei ersteren sind die 
Blüthen kaum schon im Stadium der Befrucbtungsreife und noch in den lünglich-ovalen, mit 
|i spaltenförmigen Mündungen nach aussen geöflheten Gruben eingeschlossen. Lange der Gruben 

0,56**, Breite 0,4**. Die Blüthen verhaltnissmassig sehr klein; die Anthere misst im längsten 

! ' viongitudinalen) Dtirchmesser 0,11*'*; die Pollenkömer 0.017—0,018**. Pistill 0,24** hoch. 

\'^ Ausgebildete Früchte habe ich nicht gesehen, unreife, nichts Besonderes darbictendebei einigen 

^«] der WBiGHT'scben Exemplare. 

^'i . Bei schwacher Vergrösserung erscheint die ganze Pflanze wie W. brasiliensis braun 

punctirt; in der Umgebung des Stranges gestreckter Zellen in der untern Wand der stumpf* 
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winkelig dreieckigen Tasche sind auch die Pigmentzellen von langgestreckter Form. Die nach 
vom von dem geschlossenen Ende der Tasche in der Gegend, \vo eventuell sich die Blttthen- 
gruben finden« gelegene cavemOse Partie des Sprosses ist von viel geringerer Ausdehnung als 
die vordere, nicht cavernöse; jener Theil des Sprosses ist der dickste, nach vom und den 
Rundem hin werden die Lufthöhten enger und niedriger, und der vordere solide Theil besteht 
jedenfalls nur aus ganz wenigen Parenchymiagen zwischen den beiden Epidermisplatten« 

lieber die specielle Lebensweise der Pflanze ist es kaum möglich sich eine bestimmte 
Vorstellung zu machen; ich traf SpaltOOhungen (1 — 2 jederseits in der Gegend seitlich an der 
Sprossbasis} sowohl l)ei blühenden als l>ei nicht blühenden Individuen der verschiedenen Fund- 
orte ; andcrcmale suchte ich selbst bei jenen vergeblich darnach, doch war immerhin ein lieber- 
sehen mOglich. Ihre geringe Zahl im Vergleich zu der GrOsse der Pflanze scheint gegen ein 
Schwimmen auf dem Wasserspiegel mit trockener Rückenfläche zu sprechen; doch ist die Pflanze 
offenbar filr Befruchtung an der Lufl organisirt und bewerkstelligt dieselbe vielleicht unter dem 
Schutz der nur mit schmaler Spalte nach oben mündenden Bluthengmben; auch bei ihr tritt 
nach dem Verblühen beträchtliche Filamentstreckung ein« 

Untergattung 2. Wddella« 

Axe des Sprosses im Seitenrand der niedergedrückten basalen Sprosstasche gelegen; 
Sprossstiel am hintern Ende dieses Randes inserirt ; daher die Ebene der Symmetrie des Sprosset 
nicht senkrecht, sondern wagerecht, den Flächen des Sprosses parallel liegend« 

Nur unfruchtbar bekannte Pflänzchen mit plattgedrücktem, von Luflhohlen durchsetztem 
Spross. spaltüfTnungsloser, mit braunen Pigmentzellen versehener Epidermis, sehr zartem, am 
Tochterspross bleibendem aber hinßllligem Sprossstieh - 

lieber die Zweifel, zu welchen die morphologischen Verhältnisse dieser noch etwas 
räthselhaflen Gewächse Anlass geben, und ül>er die hypothetische Berechtigung ihrer Stellung 
in der Gattung Wolfjßa habe ich mich früher ausgesprochen (p. 42. 116)«, 



9. Wolfpa oblonga (Puium). 

(T. 111, Figg. 13—15). 

Spross liinglich-elliptisch mit gestutzter Basis, 3— 3Va mal so lang als breit| 
ganzrandig, bis zur Spitze mit Lufthöhlen durchsetzt, auf der ganzen 
Flache mit zahlreichen Pigmentzellen übersäet. 

Lemna oblonga Piiu.. Linnaea XXIX, p, 45. 

Die Pflanze ist von ihrem Autor zu Santiago in Chile (»in stagno quodam urbii 
ipsius«) entdeckt und gesammelt worden und mir sonst von keinem Ort bekannt. Originalien 
erhielt ich durch den Autor sowie durch die Gemiligkeit des Herrn F. v. Millbi und sah solche 
auch im K. Beriiner Herbar. 
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Erwachsene Sprosse sind 1,7—3"" lang, 0,6—0,85"" breil; liie basale Tasche hal 
von der Sprossflache gesehen ziemlich die Form eines gleichschenkligen Dreiecks. Die Epider- 
miszellen haben polygonale, bisweilen sehr leicht wellige Contonren; das Pigment verhnlt sieb 
rücksichtlich seiner LOslichkeit wie das der achten Wolfßen. Das Gewebe der Scheidewände 
zwischen den Lnflhöhlen , welche bei der Dunnheit t\es Sprosses jedenfalls sehr niedrig sind, 
ist in den nnlersuchten Exemplaren mit Starke vollgepfropft. In dem die Sprossaxe darstel- 
lenden Taschenrand verlauft von der Stielinsertion bis zum Knoten ein Strang verlängerter 
Zellen. Die Bemerkung Piiiui>n's (a. a. 0.), dass sehr selten 3 Individuen vereinigt seien, 
erklart sich durch die Entwicklung des Beisprosses vor dem Abfallen des primären Tochter- 
sprosses. 

1 0. Wolffia lingnlala Hbgeui. . . 

(T. IV, Fipg. 31. 32). 

Spross länglich zungentttrmig, mit schief gestutzter Basis, 2,1 — 3, 5 mal so lang als breit, 
ganzrandig, im kleineren hinteren Theil (Va — V* der Lange) lufthöhlenhaliig, 
auf der ganzen Flache mit Pigmentzellen besäet. 

Die Pflanze wurde 1868 von L. Hahü in der nachMen Umgebung der Stadt Mexiko 
in Wassergraben mit )V. gladiala, Lemna minor^ valdiviana und Azolla cardlimana gesammelt und 
mir durch gtltige Vermittlung von A. Biain mitgetheilt. 

Die a. a. 0. dai^e^tellten Exemplare gehören zu denen von länglichster Form, welche 
die Mehrheit bilden; in verschiedenem Grade kürzere sind mehrfach beigemischt. Bei ober- 
flachlicher Untersuchung könnte die Pflanze ftlr eine längliche Form von \V. Welwilschii gehal- 
ten werden, welche ausser der flachen dünnen Gestalt auch eine ganz ahnliche Yertheilung der 
Lufthohlen zeigt; schon die verschiedene Grösse des die Taschengrenze bezeichnenden Winkels 
und die Anwesenheit eines Sprossstiels bei jugendlichen Individuen macht anf die Verschie- 
denheit von jener aufmerksam und die genauere Prtlfung weist dem Pflanzchen seine Stellung 
in vorliegender Gruppe an. Weit mehr wirkliche Verwandtschaft zeigt es mit W. oblonga^ 
von welcher es sich, ganz abgesehen von der sehr verschiedenen absoluten Grösse der mir 
vorliegenden beiderseitigen Formen, durch den Mangel der Lufthöhlen im grössern Theil des 
Sprosses auffallend unterscheideL 

Die untersuchten erwachsenen Individuen sind 4,7—6,1"" lang, 1,8 — 2, 4 ""breit; der 
hintere Sprossrand ist meist auffallend schief abgeschnitten, häufig auch die Sprossspitze ein- 
seitig starker entwickelt. Faltenbildungen entsprechend jenen bei W. Welwilschii finden sich 
nicht. Der lufthöblenfreie Sprosstheil besieht, so viel sich ermitteln lasst, nur aus 1 — 2 Paren- 
chymlagen zwischen den beiden Epidermisplatten. Die zwischen den geradlinig- polygonalen 
Bpidermiszellen zerstreuten Pigmenizellen sind etwas kleiner als ihre Nachbarinnen ; auch in dem 
Strang gestreckter Zeilen in der Sprossbasis finden sich Pigmentzellen von verlängerter Form. 
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1 1 . Wolfjßa gladiata Hegblm. . ' 

iT. 111, Flg, U). 

Spross lineal -bandförmig oder säbelförmig, 6 — 11 mal so lang als breit, 
gansrandig, gegen die SpiUe allmiihlich verschmälert, ander Spitze abgerundet , zu 
^ i''^» n)>^ Luflhöhlen durchsetzt, auf der ganzen FLlche mit Pigmentzellen bestfei. 

Vaterland Mexiko, wo die Pflanze in der Umgegend der Hauptstadt 1868 tbeils in 
unmittelbarer Gesellschaft der vorigen, theils ohne sie, dagegen vermischt mit den Übrigen bei 
jener erwähnten Wassergewdchsen von L. Hahü gesammelt worden ist. 

Die a. a. 0. dargestellten beiden Exemplare stehen den vorkommenden Extremen rtlck- 
sichtlich des gegenseitigen Verhältnisses von Lange und Breite der Sprosse nahe. Die zahl- 
reichen imtersuchten Individuen sind ausgewachsen 4,6 — 8,1** lang, an der Basis 0,5— 1,19" 
breit; die sehr gewöhnlich vorhandene, an einander entstaromendeo Sprossen homodrome, 
leicht säbelförmige Krümmung ist oflenbar durch gefördertes Wachsthum der einen LUngshalfte 
l)edingt. Die zur Charakterisirung bentllzten Merkmale machen die Trennung sowohl von den 
zwei vorigen als von der in der äusseren Gestalt des Sprosses ähnlichen folgenden Art sehr 
leicht. Das tiber die Grösse und das Vorkommen der Pignienizellen und über die Siructur 
des vorderen Theils des Sprosses bei der vorigen Art Gesagte gilt auch filr die vorliegende. 

\i. Wolfßa dentiailata Hegklm. 
(T. 111, Figg. 16-23), 

Spross linoal-bandförmig, bis II mal so lang als breit, am vorderen Ende 
geziihnelt, nach hinten mit sparsamen Pigmentzellon in der Oberhaut versehen, bis zur 
Spitze luflhöhlenhaltig. _ 

Vaterland Südafrika (mit Lemna minor auf dem Cap von Kralss gesammelt. Herb. 
A. B».). 

Die erwachsenen Individuen messen bis 5,5"*; die Breite an der etwas breiteren Basis 
steigt auf 0,485"". Das VerhSlltniss beider Durchmesser ist am häufigsten 1:8 — 1:10. Auch 
hier entwickelt sich der Beispross öfters, wahrend der primüre noch mit gestrecktem Stiel in 
der Tasche des Muttersprosses haftet; die basale Tasche hat an halberwachsenen Sprossen 
unregelmdssig dreieckige, an ausgewachsenen ziemlich gleichschenklig dreieckige Gestalt. Die 
Ziihne an der Sprossspitze sind kurz und sparsam. Die Lufthöhlenbildung nimmt nicht blos 
den ganzen vordem Theil des Sprosses ein, sondern greift bei dieser Art öfters selbst auf den 
vordem Theil der Taschenwftnde über. Die Pigmentzellen sind auf den Taschenwandungen 
noch am zahlreichsten und* hören nach vorn allmählich ganz ao£ 

Tribus II. Lemneae. 

Blüthenspross mit zarthttutigem Vorblatt, dieses unfruchtbar, aber zwei unausgebildete 
Wirielbidtter unter der weiblichen Gipfelblüthe milnnliche Blüthen tragend. Staubbllltter mit 
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verlSiDgertem nach oben gebogenem Filament und ifächeriger Anthere, mit 2 Ritzen aufeprio* 
gend. Pollen feinstachelig, kugelig. Im Fruchtknoten eine bis mehrere aufrechte anatrope bis 
rast atrope Samenknospen. Wurzelende des Keimlings, Cotyledonarspalte und Samendeckel nach 
wechselnden Seiten gerichtet. Adventivwurzeln vorhanden. BlAtter Iheils unentwickelt, theils 
niederblattartig entwickelt. — Vorblattachsel der Sprosse unfruchtbar : zwei Wirtelblatlachseln 
fruchtbar; daher der Mutterspross 2 Tochtersprosse ans nach hinten und aussen gerichteten, bis 
auf eine kurze Spalte geschlossenen, durch den Austritt der Tochlersprosse weit geschlitzten Taschen 
entsendend. Die Tochtersprosse entweder beide vegetativ, oder der jüngere ein Blüthenspross. 
Vegetative Sprosse asymmetrisch. Oberhautzellen der Sprosse buchtig. Krjstallzellen in den 
verschiedensten Theilen vorhanden. Andeutungen eines Gef^ssbtlndelsystems mehr oder weni- 
ger entschieden vorhanden; Geßisszellen meist in verschiedenen Theilen. 



Gattung LfMM. 

Spross einwurzelig. Blatter unentwickelt. Die zwei nach oben gekehrten Wirtelblatt- 
achseln fruchtbar. Antherenhalltcn mit zwei tlbereinandcrgestellten Fächern, mit Querritzen 
aufspringend. Im Fruchtknoten i — 6 anatrope, hemianatrope oder fast atrope Samenknospen. 
Same eiförmig, gerippt oder facettirt. Endosperm \ — Sschichtig. — In den verschiedensten vege- 
tativen und generativen Theilen nadelkrystallilihrende Zellen. Spross mit einem Mittelnerxen, 
ohne oder mit 1 — 2 jederseits vom Knoten abgehenden Seitennenen. Wurzel geftisslos. Spross- 
stiel immer mit dem zugehörigen Spross verbunden. Ueberwinterung durch lufthohlenhaltige, 
nicht niedersinkende Sprosse. 

Untergattung 1. Hydrophace (Hall, verändert). 

I'3ine hemianatrope bis fast atrope Samenknospe. Endosperm an den Seiten 
:i8chichtig. 

A. Staurogeton (Rghb.). Zweierlei Sprosse vorhanden, vegetativ sich verzweigende, 
tipaltöflTnungslose Wassersprosse und anders gestaltete, auf der einen Seite einen Blüthen- 
spross tragende, mit SpaltOflhungen auf der Rilckenfläche versehene Luftsprosse. 

I 

1. Lemna Irisuica L. 
(T. V; M, Figg. 1—18). 

^ Sprosse am Rand 89 gez9hn ig mit einem Seitennerven jcderseilSY massig asymme- 
trischy ohne Stachel. Lutlsprosse mit Lufthöhlen im zweiten und ersten Sprossglied ver- 
sehen, kurzer gestielt, weniger fest zusammenhängend, im Umfang eiformig bis eilanzettför- 
mig, dick. Wassersprosse lanzettförmig, mit Luflhöhlen blos im zweiten Sprossglied, fester 
zusammenhängend, zusammengesetzte Stöcke bildend, dttnner, länger gestielt. Wurzelhaube 
spitz. Samenknospe und Same hemianatrop mit von^ärts gerichtetem Scheitel. Vor* 
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blau des BlUthensprossos sackförmig geschlossen niil spaltentonniger MOnduni^ 
durch die hervortretenden Geschlechtsorgane unregelniSIssig zerrissen, Frucht symmcr 
trisch. Same tief 12 — 1 5 ripp ig mit vielschichtiger AussenhauU 
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Lemna trisulca L. L. cruciata Kojlm: Fl. ind. III, 5G5. , ' { i 

Die geographische Verbreitung dieser allgemein bekannten und bei allen vorkommen- | j 

den Grösse- und Formverschiedenheiten jederzeit leicht erkennbaren Pflanze erstreckt sich über 
Europa, Asien, Nordamerika und Australien. Für ihr Vorkommen in Sodamerika ^ j 

und auf dem grö.^sten Theil des afrikanischen Continents fehlt es an Nachrichten und 
Belegen. 

Europa. Gesehen habe ich die Pflanze aus Deutschland. Frankreich, dem sttdiichen 
Schweden, Ober- und Mittelitalien. Grossbritannien, in welchen LUndem sie allgemein ver- 
breitet ist. 

In Skandinavien ers;treckl sich ihr Bezirk nordwärts bis ins südliche Lappland, etwa 
64** N. Br. (nach A!(dbiisso?i Ann. d. sc. nat« 5. S^r. T. VII. 272), wo sie nebst L. minor die \ 

am weitesten nordwärts vordringende Lemnacee ist. Dagegen scheint sie in den Ländern der 
Mediterranflora allmählich seltener zu werden, da sie in einzelnen Specialfloren (Moms, Stirp. Sard. 
elench., Visum Fl. dalm.) gar nicht aufgefllhrt ist, auch in Portugal, wo sie im Allgemeinen 
>chon sparsamer ist als L. mnor und gihha^ zwar noch von Wblwitsch (nach hriefl. Mitth.) an 
verschiedenen Orten der Provinz Estremadura gesammelt wurde, dagegen in den stldlichen 
Provinzen des Landes sich verliert. 

Afrika. Nach Dcmsu wächst L. trisulca im Lac de Tonga bei La Galle in Algerien 
;Kralik in briefl. Mitth. an BccnnGBa). — Gesehen habe ich sie von der Insel Blauritiua (an f j ! 

liuppia rostellata anhängend, K. K. W. Hofk.). ^ ' ' 

Asien. Gesehen habe ich L. trisulca aus Kaukasien (Grusien, C. Koch, K. Beri. 
H<Tb. ; Astaca, S. W. Ktlste des Kaspischen Meeres, c. Hohknackbi} und Persien (Schiras, 

KoTSCHY PI. Pers. austr. 301); dagegen findet sie sich ausserdem nicht blos im Amurland p]. 

Nikolajewsk, nach Maximowicz. Primit. Fl. Amur. 266), also wahrscheinlich durch einen beträcht- 
lichen Theil des nördlichen Asiens, sondern auch in Japan (Miquil, Consp. Fl. Japon. 386); 
ferner häußg in Ostindien: Bengalen (Roxbirgh a. a. 0., Knz), Peschawer (Kmz)« Java und [|j 

Sunda-Inseln (Miqubl, Fl. v. Ned. Ind. III, 222)* 

Australien. Vandiemensland (Gc!«!«, K. Berl. Herb.), Neuholland: Snawy Ri- 
ver. Lhotzky (K. Beri. Herb.). Murray River (comm. F. v. Mi^ll.). Gwydir (comm. F. v. Mtix.). 
N. S. Wales nach Roa. Brow?i (verm. Sehr. tibs. v. Schaler III, 201). — Neuseeland, (HooKsa 
nach Kurz a. a. 0.). 

Nordamerika. Nach A. Gray wächst die Pflanze allgemein in den nördlichen Ver- 
einigten Staaten; ich sah sie aus New-York, New-Jeraey, Wisconsin, Michigan» 
Illinois, Missouri ^Herb. A. Br.; So.nd.; K. K. W. Hofk.; Eivgelii. comm.). New-Mexico 
(Sta. F^, Feüdler 1007, comm. Eügelm.). Femer aus britisch Nordamerika (Saskatscha- 
wan, BotRGEAi] 1858, K. Berl. Herb.), wo sie (nach DG. Gtegr. bot. I, 578) in Canada und 
(nach RoR. Brow!« a. a. 0.} in der Waldregion zwischen 54—64^ N. Br. vorkommt. Mexiko: 
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1 36 Lemna irwika, valdiviarm. 

UmgebuDg der Hauptstadt (BEiu^sDiB», Nr. 449, an Pistia ; comm. Kern, fil.; L. Hahii 1868, 
c. A. Br.). Dagegen fehlen für ein Vorkommen weiter nach Süden Documente; Chapiiar (Fl. of 
the Sootb. Un. St. 1860, 442) erwähnt die Pflanze selbst in seinem Florengebiet nicht; nach 
GmsRBACH (Fl. of the brit. W. I. Isl. 512} findet sie sich jedoch noch auf Antigua. 

Blühend ist die Pflanze nicht blos in Europa (Deutschland, Holland, Frankreich, England), 
und zwar sehr oft, beobachtet worden, sondern auch in Nordamerika (Rochester, New -York, 
BooTH, comm. Avstir). 

Die Bluthezeit ist in Mitteleuropa im Mai, sie l^ginnt etwas früher als bei den andern 
Arten. 

Trotz der ausserordentlichen Verschiedenheiten, welche die Pflanze in Beziehung auf 
absolute Grösse, Verhditniss der Lsinge zur Breite, verhiUtnissmässige Lange des Stiels, Starke 
der Randzahne u. s. w. darbietet, ist es doch nicht möglich, aus ihrem ein ziemlich weites 
aber nach aussen scharf abgeschlossenes Gebiet bildenden Formenkreis Unterarten herauszu- 
finden. Die zartesten Formen sah ich aus Neuholland (Sprosse ohne Stiel 1,0 1,2»" breit, 

3,5_6- lang). 

Same bis 1,1"" lang, 0,8"" dick. Epidermiszellen stark buchtig; Stomata, wo vor- 
handen, sehr verschieden lang (0,021—0,034""}; Pollen 0,02 — 0,023"". Im Filament und 
Pistill Ringzellen; im Spross finden sich solche nur im ersten Glied und in dem an den Knoten 
stossenden Theil des &littel- und der Seitennenen des zweiten. 

lieber die der Pflanze unter ihren Gattungs verwandten zu gebende Stellung kann man 
in Zweifel sein; im Bereich der Fortpflanzungsorgane mit den höher stehenden Arten, namentlich 
L minor, entschiedene Analogie zeigend steht sie vegetativ sehr isolirt da und erinnert in ein- 
zelnen Puncten an die demnächst aufzuftihrenden Arten. 

B. Eulemna. Nur einerlei (Luft-) Sprosse vorhanden mit Spaltöffnungen auf der 
Rückenflache; entweder beiderseits einen vegetativen Tochterspross, oder einerseits einen solchen, 
andererseits einen BIttthenspross tragend. 

a. Same geradlaufig. Spross ohne Seitennerven. 

2. Lemna valdiriana Phiufpi. 

(T- MI, Figg. 1-8.) 

Spross lünglich-oval, dünn, mil stark asymmetrischor Basis, kurzgcstielt, einnervig, 
mit (gegen die RUnder hin verschwindenden} Lufthtfhicn in allen Theilen durchseUt, ohne 
Stachel, ganzrandig. Wurzelhaube versdimtfleri aber abgerundet endigend; Wurzel- 
si^eide ohne flttgelformige AnhSinge. Samenknospe und Same schief nach vom und aussen 
gerichtet; dieser leicht flachgedrückt mit mehrschichtiger, etwa SOrippiger Aussenhaut; Frucht 
asymmetrisch« 

L. valdiviana. Pmi. in Linnaea XXXIII, 239 (1864), nach theils vom Autor auf das ge- 
ftrtligste mitgetheilten, theils im K. Berl. Herb.. K. K. Wiener Hoflc. und Herb. F. v. Mat. be- 
findlichen Originalexemplaren. L Torreyi Austin in A. Giav Manual 1867, p. 47», 
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Die Pflanze gehört ausschliesslich Amerika an und zwar, so viel sich feststellen l&sst, ;f 

den gemässigten und gemässigt warmen Strichen der nördlichen und südlichen Htflfte; zwischen I 

den Wendekreisen kenne ich wenigstens die typische Form mit Entschiedenheit nur aus Höhen f 

von etlichen tausend Fuss. I 

In Südamerika kenne ich vollkommen typische Formen aus dem südlichen Chile 
(San Juan in der Provinz Yaldivia, Phiupfi), dem südlichen Brasilien (»ex reliquiis Sello- ^ 

wianis«» K. Berl. Herb.), den Anden von Bolivia (Mandok, pl. And. Boliv. N. 1535: Omasuyo, | i 

3950'; mit Lemna minor an Azolla; c. Rena. 61.). 1 

Sehr verbreitet ist sie in Nordamerika, wo sie nach Aisti!« (a. a. 0.) im Gebiete 
der Vereinigten Staaten von New -Jersey an südwnrls vorkommt; ich sah sie aus New- 
Jersey (Aistik. hier von demselben mit Bluthen entdeckt, Sept. 1862); Illinois (conim. 
v. Leomiarm;; Missouri (St. Louis, c. E!«gelm.); Süd-Carolina (Ravbnel. c. Ergblh.; Craris, ^ 

1852. Herb. Lexobm.); Texas (ündiieimer, 1845. Herb. Lbnorm.); Arizona (Coies, c. Ekgelm.); j^ ll 

New -.Mexiko (Gallejo Springs, Parbv 18G7; c. Engeln.); endlich auch aus Mexiko (in der j - 

Umgebung der Hauptstadt mit £. nwior^ Wolfpa ghfUata, lingiilala und Azolla, L. Hahr 1868). l'^-, 

Die Pflanze scheint* weniger hdußg als die nöchst folgenden Arten, al)er vielleicht leichter als > j 

L. minor, wenigstens in Amerika, zur Blüthe zu f:elangen. 

Man kann über die Berechtigung des Pnaipn'sclien Namens, vorangestellt zu werden» .| 

deswegen in Zweifel sein, weil er zwar um etliche Jahre »Iter ist als der ArsnK*scbe, aber bei Vi 

dem Wortlaut der Beschreibung, (welche auf eine Spiro Jela schliessen lassen könnte), die IdentitAt f^- 

der nördlichen und der südlichen Pflanze sich nur mittelst der vorhandenen Originalien con»ta- ! ; 

tiren Istsst, wahrend die Beschreibung bei A. Giay a. a. 0. vollkommen kenntlich ist. Ausser- \y, 

dem kannte Philifpi seine Pflanze nur im unfruchtbaren Zustand, wahrend die Aufstellung der f; . 

L. Toirejfi auf Grund der Untersuchung vollständiger fruchtbarer Exemplare erfolgte. Die völlige . ^^i' * 

vegetative Identität der beiderseitigen Originalpflanzen schien mir gleichwohl die Adoptirung |; 

des obigen Namens unvermeidlich zu machen, und es möge mein Verfahren mir nur als Aus- i '\ 

druck des Bestrebens, die Nomenclalur möglichst zu vereinfachen, ausgelegt werden. 

Die äusserst ausgezeichnete typische Form ist an ihren Merkmalen auf den ersten Blick 
kenntlich, obwohl die von den einzelnen Localitäten slanmienden Exemplare an Grösse iniier- 
lulb massiger Grenzen dilTeriren. Die mit Coleochaele (ahnlich der C. Hctilaia Bai^a., doch steril) 
und Bölbovhaelc (ähnlich der D. minor] liesetzten Originaiexemplare sind bis 2,5 und 2,7""* lang« 
die aus Arizona bis 2,8"" lang, 1,45"* breit; ähnlich die brasilischen; die mexikanischen selbst 
3 — 3,6"" lang, 1,39 — 1,55"" breit; die blühenden nordamerikanischen sind bis 2,18"" lang 
und bis 1,1"" breit, gewöhnlich verbältnissmässig schmäler. Die Spaltöfl^nungen messen 0,018 — 
0,019""; sie sind sparsamer vertheilt als bei andern Arien. Pollenkömer 0,023 — 0,025*". 
Die Frucht verbältnissmässig gross, bis 1,35"* hoch; das GriOelrudimeni verbältnissmässig lang. 
Ringzellcn konnte ich weder im jugendlichen Spross noch in den Geschlechtsorganen auffinden. 
Das Vorblatt des Blüthensprosses scheint ofien zu sein, wie bei den 3 folgenden Arten; doch 
konnte ich bei seiner grossen Zartheit die Sache nicht sicher entscheiden« Ob das Endo- 
sperm nur einschichtig ist, was eine Ausnahme von dem fUr die voriiegende Gruppe auf* [[ 
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gestellteo Cbai*akter bilden wurde, ob ferner der Samendeckel wesentliche Unterschiede von 
dem anderer Arten darbietet (Austiü, bei A. Gbay a. a. 0.). vermag ich in Ermangelung ausge- 
reifter Samen nicht selbst zu constaliren. Wiirzelhaube 0,8—0,96** lang; ihre Gestalt reprSsentiit 
tihereinslimmend bei den verschieilenen untersuchten Numem eine ziemlich eigenihumliche, bei 
andern Arten der Gattung nicht in gleicher Weise wiederkehrende iModification der Form. 

Es mögen hier noch einige sterile, vegetativ von der beschriebenen typischen L. vn/di- 
mana mehr oder weniger verschiedene und durchaus nicht mit Sicherheit zu ihr zu ziehende 
Fomien wegen Uebereinstimmung in wesentlichen Merkmalen (Einnervigkeit des Sprosses und 
Gestalt der Wurzelhaube) Erwähnung finden; wenigstens lassen sie sich, da entsprechende 
Formen nicht fruchtbar bekannt sind, am ehesten hier eini*eihen. Es sind folgende: 

? ß) pellmida. Sprosse sehr dünn, gross, flach, weniger länglich, sehr wenig asymmetrisch 
(bis 3,9*" lang, 2,5** breit). Caracas (»in aq. stagn. in declivitate montis Silla de Caracas«, 
comm. B. Sbbbia!«?i ; mit L, paucicostaia). 

^y) minima. Spross kleiner und verhältnissmässig viel kurzer, daher auch weniger auf- 
fallend asymmetrisch. L. mimma Phil. Linnaea XXXIII, 239. Ich kenne diese Form aus Chile 
(Santiago, comm. Philippi; K. Berl. Herb.); Ecuador (»Huataxi, in lacubiis«, Spates/ comm. 
R«:hb. fil.); Californien (S. Francisco; Lobos Creek mit L. minor, Bolandbk; comm. Engbui.). 
Gegenüber den stark länglichen Formen der L. valdiviana machen die ebenerwtthnten mit ihrer 
an eine L. minor in Miniatur erinnernden Sprossgestalt den Eindruck einer eigenen Art; das 
Yerhältniss der Breite zur Länge' iles Sprosses bewegt sich zwischen 1 :1,4 und 1:1,85 (Ori- 
ginalexemplare der L. minima Phil, sind 1,26— i, 86** lang, 0,75 — 0,77 breit, solche von Lobos 
Creek 1,35—1,4»* lang, 0,9—0,97** breit; solche von S. Francisco 1,75—2,24** lang, 1,21 
— 1,45** breit), während es bei nordamerikanischen und chilenischen Exemplaren von L. valdi^ 
viana gleichmSssig zwischen 1:3 und 1:2,56 schwankt; allein einige gewiss letzterer zuzu- 
zählende Formen sind schon minder länglich (Gallejo Springs 1:1,8 — 1:2; Brasil, merid. 1:1,9 
— 1:2,2), so dass ich in Ermangelung anderweitiger ermittelbarer AnhallspuncI« fUr die Dia- 
gnose keine feste Grenze zu finden vermag. Sehr oft ist bei den in Rede stehenden Formen 
selbst der Mittelnerv im zweiten Sprossgliede sehr kümmerlich und schwierig wahrnehmbar, an 
seinem Vorhandensein aber doch nicht zu zweifeln, da andere Individuen ihn doch mit Ent- 
schiedenheit zeigen. Nach vielfachen Vergleichungen erscheint mir gegenwärtige Anordnung 
wenigstens vorläufig immer noch am rathsamsten; die Auffindung von zu y gehörigen Formen 
mit BIttthe und Frucht wäre im Interesse der definitiven Festsetzung ihrer systematischen Stel- 
lung sehr wUnschenswerth. 

Ob die unter y hier eingereihten Formen L. minuta Hcmb. (Ku.nth Syn. pl. aequin. 1. 1» 
p. 135) sind, wie PaaiPM (a. a. 0.) anzunehmen scheint, ist nicht zu eruiren; Schlkidbh zieht 
obigen Namen als Synonym zu L. minor; allein die von diesem Autor urkundlich benutzten 
Originalexemplare von L. minuta Hcmb. scheinen verioren gegangen zu sein. Sollte sich aber 
auch ScHLBiDBN im Unrecht befinden, so wäre gleichwohl eine Voranstellung des HcmoLDfschen 
Namens nach heutigen Kenntnissen, bei der durchaus zweifelhaften Stellung unserer Form y 
zur Hauptart, nicht zu rechtfertigen. 
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b. Same geradifiufig. Im Spross Seitennerven vorhanden. 

3. Lemna perpurilla Ton. 
(T. VI, Figg. 19. W; VII, Figg. 18, 19). 

Spross verkehrteifonnig, kurzgeslieli, stark asymmetrisch, mit starkem, die 
Spitze des Sprosses nicht erreichendem Stachel, in allen Theilen mitLuflhöhlen durchsetii, 
ganzrandig; vorderes Sprossglied 3nemg. Wurzelbaube spitz; Wurselscheide schmal 
gedügell. Vorblntt des RlUthensprosses offen. Samenknospe und Same schief nach vom 
und aussen gerichtet; letzterer seicht 40- bis r>0 rippig. Frucht asymmetrisch. 

L. perpuiilla Torr. fl. of the State of New -York I, (1843) p. 245 (nach von Ai^tin 
«jUtigsl luilgetbeilten Expl. vom Oiiginalfundort und identischen im Herb. Lbnorv.). 

So weit das von mir benutzte Material reicht, g:ehört diese Pflanze mit Sicherheii der 
Usthsilfle des Gebiets der Vereinigten Staaten und zwar der mittleren und nördlicheren 
an. Ich sah Exemplare aus New- York (Slaten Island, Torrbk. comm. AtSTin; Herb. Lbkorh.); 
Delaware (comm. Le:«orii.); Pennsylvanien (Wayne. comm. Aistik & Rncbui.); Ohio 
(Drege, K. K. W. Hofk.); Illinois (Athens. Eunr Hall, comm. Ekgblii.); West- Missouri 
(Broadhbad, comm. Ekgrlii.). Wie weit nach Westen, Stlden und Norden der ganze Verbrei- 
lungsbezirk sich erstreckt, vermag ich in Ermangelung sicherer Anhaltspuncte nicht genauer 
anzugeben. 

Die Sprossnerven sind stets sehr deutlich ; in dem hinteren Theil des Mittelnerven sind 
in der Jugend Ringzellen sichtbar. Lange des Sprosses durchschnittlich etwa 2,5" bei 1,S— 
1,5"" Breite. Spaltöflhungen 0,02— 0,028""; seilen kleiner, z. B. nur 0,018— 0,019 bei den 
Expl. aus Ohio. Epidermis ziemlich kleinzellig. Frucht und Same auch hier in der Richtung 
der Flächen des Sprosses leicht plattgedrtickt; das Pericurp unter der Insertion des rückwürts 
gerichteten GrifTelresles am vorderen und hinteren Rand mit je einer Lttngsleiste versehen. i ;; 

Same 0,64— 1,0"" hoch, im grosseren Durchmesser 0,4 — 0,58"" dick. Die Rippen sind nach <i| 

dem fillher Bemerkten fein gekerbt und werden eigentlich hervorgebracht durch eine Anzahl jfli 

Facetten, die in nach der dickeren Mitte i\e8 Samens zahlreicher werdenden LSngsreihen an- | j j; 

^'eordnet sind. Die dtissere Samenhaut selbst ist in ihrem unteren dtlnnen Theil 2 — Sschichtig, 
dagegen im dicksten Theil im Umkreis des Deckelansalzes bis 7 — 8 schichtig, kleinzellig. Pollen 
0,019—0,02". Im Filament Ringzellen, 



4. Lemna paucicostata Hbqblh. 
(T. VIII). 

Spross verkehrteifbrmig und länglich- verkehrteifbrmigi kungesticit, stark asymme- 
trisch, mit starkem, dieSpitie des Sprosses nicht erreichendem Stachel, in allen Theilen 
mitLutthtfhiendurchsetst, ganirandig, siemlichdUnn; vorderes Sprossglied 3ner%ig. Würzet- 
haul)espits; Wurzelscheide mit breiten flUgelftfrmigen Anhangen. Vorblati 
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4 40 Lemna pamkottata. 

des BlUthensprosses offen. Samenknospe und Same schief nach vorn und aussen gerichtet: 
letzterer mit 1 2—20 niedrigen Rippen. Fruchl asjmmetriscb. 

Lemna minor mehrerer Autoren, z. B. Gkifi'. NottiK; Hegelm. in Seem. Joum. 1863, 
p. 112; Kmz z. Tb. (nicht L.). 

J)as Areal dieser sehr verbreiteten Pflanze reicht aus der Tropenzone der alten und 
neuen Welt, in welcher es sein Centruni zu haben scheint, bis in die wifrmere nördliche ge- 
miissigte Zone beider Hemisphären. Sichere Stationen ihres Vorkommens, durch Untersuchung 
fruchtbarer Exemplare constalirl, sind folgende. 

Asten. Ostindien: Khasia. alt. 6000'. (J. D. Hooker, K. Bert. Herb.; K. K. W. H.; 
K. Munch. Mus.; Herb. Rchb. fil., Soi«d., Lenorm.). — Um Caicutta 'Griffith, nach den aus- 
fiihrlichen Analysen und Beschreibtmgen). — Ceylon, (Th\vaite>- 2397, K. Berl. Herb. ; Herb. 
Lenorm.). — Japan: Jokuhama in Reisfeldern (Wichura, K. Pretiss. Exped. in Ost- Asien 
N. 816; Oct. 1862 mit Frucht). 

Afrika. Conf^o fnin lacubus ad dextram fluminis Loga inter Anibriz et Quizembo, 
Nov. 1853«, Welwitsch It. Angol. N. 208). Benguela (»in stagnis profundissimis nunquam 
exsiccanlibus ad ostia fluminis GiraAl agri Mossamedensi$, Jul. 1839«; Welw. It. Angol. 207). 
In Unkennlniss der vorliegenden .Art hatte ich (a. a. 0.) früher diese Pflanzen als L. minor be- 
stimmt; soi^fltltigere Untersuchung und Aufßndung von Samen liess mich in der Folge diesen 
Irrthum verbessern. 

Aroerika. Columbieii (Perija bei Maracaibo, I. & comm. Karsten), .\ntillen: 
Cuba ( Weicht N. 3^15, comm. Engelm.); .\ntigua (Willschlagel 333 (I8i9), K. Mtlnch. 
Mus.). Vereinigte Staaten: Missouri (St. Louis, Fendler 1848. E5GEL}iA.v^ 1867). 

Fast ohne allen Zweifel hierher der Beschaflenheit der Sprosse und Wurzelhauben und 
namentlich der so charakteristischen Form der Wurzelscheideu nach, keinen falls aber zu L. 
minor, wohin sie zum Theil von den Autoren gerechnet wurden, gehören femer noch folgende 
sterile oder nur Bltlthen tragende Pflanzen: 

Asien. Java (»in aquis stagnantibus prope Bataviam«, Zolungbr N. 3809, K. Beri. 
Herb.; Herb. Rem. fil.) — Malacca (Ccmlng N. 2332, an Neptunia oteracea Loi:r. anhängend. 
Herb. Rem. fil.). 

Australien. Fiji- Inseln (B. Sebmai«.^ comm., Nr. 637). 

Afrika. Loa n da bei Bemposta (Wblw. It. Angol. Nr. 203, mit Wolffia repanJa). 

Amerika. Cuba (Wright Nr. 69. 71 (1863), Herb. Engblm.). Surinam (Wei- 
GELT 1827; K. Berl. Herb., K. Mttnch. Mus., Herb. Rchb. fil.). — Paramaribo (auf Piilia, 
Wbigblt; Herb. Rchb. fil.). — Caracas (I. Ebnst, comm. B. Sebmanh). — Sta. Martha; Cu- 
mana (1. & c. Kabstbn). — Guatemala (Roiapa, Fbibdbichsthal 797, K. K. W, H.). 

Die diOerentielle Diagnose von L. minor ist auch bei unfruchtbaren Pflanzen leicht, in- 
dem bei BeiUcksichtigung der asymmetrischen, mehr länglichen, dttnnen Sprossform mit unter 
der Lupe leicht sichtbarem Stachel, ferner der Gestalt der Wurzelscheide und Wurzelhaube eine 
Verwechslung nach dieser Richtung nicht möglich ist. Ein weniger sicheres Merkmal ist die 
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Lcnma paucicoilata, angoUnM. Ii( 

beträchtlichere Grösse der Spaltöffnungen. Auch von L. perpusUta ergibt sich die Unterscheid 
duug bei Anwesenheit von Samen von selbst; schwieriger ist sie ohne solche» und ist alsdann 
fast nur die Wurzelscheide ein einigermassen brauchbares, wenn gleich (Ur sich allein nicht 
sicheres Merkmal. Die so eben der Pflanze auf Grund unfruchtbarer Exemplare viudicirten 
Sifiiionen liegen ohnehin im nachweislichen Bereich ihrer geographischen Verbreitung und in 
Gegenden, aus denen L. perpusitla durchaus nicht vorliegt. Die Nordgrenze wtlrde nach dem bis 
jetzt Ermittelten in der alten Welt (Jokuhama) 3—4^ südlicher liegen als in der neuen (St. Louis, 
wo auch andere sUdlichiere Pflanzen im Missisippithal verliältnissmUssig weit nach Norden wan- 
dern). Dass Griffith's Pflanze nicht L. minor sein kann, wtlrde sich aus den öfter namhall ge* 
machten vegetativen Merkmalen mit Sicherheit ergeben, selbst wenn nicht die auf den Samen 
bezüglichen dazu kamen. 

Die Samenhaut ist nicht blos von anderer Sculptur als bei L. perputilla vermöge der ge- 
ringeren Zahl der Ldngsreihen von Facetten , sondern auch von anderem Bau , grosszelliger und 
auch an der dicksten Stelle nur 3 — 3 schichtig. Die Epidermis ist oft etwas grosszelliger als bei 
L. perpusilla, doch nicht in der Weise, dass sie irgend als diagnostisches Merkmal zu brauchen 
wäre; etwa Dasselbe gilt von der ganzen Sprossgestalt, welche bei einzelnen Fonnen noch läng- 
licher ist als bei L. pcrptmUa\ es kommen auch breite Formen vor. Ebenso finden sich Variationen \v '■ 
in der Sprossdicke. Samen bei verschiedenen Formen 0,43 — 0,6"" lang, 0,33 — 0,39** dick, |; I 
nicht oder wenig abgeplattet, wie auch die Frucht, welche sonst die Form der vorigen Art hat. 1;' ] 
Im Filament und im Mittelnerv des Sprosses Ringzellen. Die Wurzel bei manchen Formen kurz, 
hei anderen von betrachtlicher Lange; Wurzelhaube 0,83—1,18"" lang. Die Wurzelscheide wird 
0,4"" lang. Spaltöffnungen wie bei Voriger. 

Mit aller Wahrscheinlichkeit ziehe ich endlich hierher auch die Form 
ß) membrauacea, Spross grösser, flacher, dttnner mit fiist verstrichenem Stachel. Ich kenne 
diese Form bis jetzt aus Westindien: Antigua (»Figtreehill, in einem BergbSchlein«, Wrix- l[ jl 

SCHLÄGEL (334 (1849), R. Munch. Mus.); Cuba (Wkight Nr. 67 (1863) Herb. Engblm.), beide 
Numern bestehen aus sterilen Pflanzen, welche ich aber wegen der stark asymmetrischen Spross- 
gestalt und breitgefltigelten Wurzelscheide bei spitzer Wurzelhaube filr nichts Anderes als vege- 
tativ luxuriirende Exemplare von L. paucicoitata halten kann. Bei der Form von Antigtia sind ^! 1: 
die erwachsenen Sprosse 4,7-4,83— lang, 2,3 — 2,6"" breit mit 0,024—0.027"" langen 
Spaltöffnungen; die cubanische Form, bei welcher der Stachel leichter auffindbar ist, ist wenig 
kleiner; in beiden sind die Seitennerven deutlich entwickelt und der .Mittelnerv in seinem hintern 
Theil in der Jugend mit Ringzellen versehen. 

5. Lemna angolemU Wblw. 
(T. VII, Figg. 9-17). 

Spross verkehrteifOrmig, stark asymnietrischi mit grossem die Sprossspitic Über- 
ragendem Stacheil kungesllelt, auf der oberen Flache gekielt und auf dem Rücken des 
Knotens mit starkem Ilücker, dicklich, in allen Theilen mit Lufihühlen durchsetit, ganzran« :^ ^;> 
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1 42 Lcpnna angolen$i$, mnar. 

dig; vorderes Glied Snervig. Wurzelhaube spilt. Wurzelscheide mit flttgelftfrmi- 
geo AnhSngen. Vorblaii des Blüthensprosses ofiTen. Samenknospe und Same schief nach 
aus- und vorwärts gerichtet; letzterer seicht 15— ISrippig; Frucht asymmetrisch. 

L. angolensis Welw. Mspt.; See«. Joum. 1865, p. H2. L. aequinoctialii Welw. Mspt. 
(K. K. Wien. Hofk.) und Apenlam. phytogeogr. sobre a flora da prov. de Angola in Aäaes do 
Conselbo ultram«, Dec. 1858, Nr. 55. p. 543. 

Die Pflanze wurde von dem Autor des Namens bei Loanda in Niederguinea 10. Jan. 
1 858 fruchtbar entdeckt, wo sie die Oberfläche tiefer stehender Gewässer in Menge bedeckt. 

Sie stimmt in der Structur und Sculptur der Samenhaut sehr mit der vorigen Art Uberein. 
ist dagegen dim^b die Eigenihttmlichkeiten der Sprossgeslalt von ihr und von allen Gattungsver- 
wandten auflallend verschieden. Die voriiegende Form (Welw. It. Angol. Nr. 206) ist nebenbei 
in allen Theilen kleiner als die kleinsten Formen der '2 Vorigen; die Länge beträgt durchschnittlich 
1,6"- (1,25 — 1»85—); die Breite l-~ (0,85— 1,15 ■»). Spaltöffnungen 0,023 — 0.026 "". Im 
Mittelnerven des Sprosses und im Filament Ringzellen. Frucht 0,605"" hoch, 0,39*" dick. Samen 
bis 0,38"" dick, 0,5"" hoch. Durchmesser des Operatlum 0,12—0.13"". Pollen 0,019 — 0,021. 
Fruchtgeslalt wie bei den zwei Vorigen. 



c. Same halbumgewendet. Im Spross Seitennerven.' 

6. Lemna mtnar L. 

(T. IX,X). 

Spross verkchrteifonnig und kufz-verkchrteiformig, wenig asymmetrisch, oberseits 
gekielt, mit kleinem htfekerformigem Stachel, dicklich, gnnzrandig, kurzgestielt, in allen 
Theilen mit Luflhtfhlen durchsetzt; vorderes Glied 3nervig, (sehr selten 4— 5nervig}. Wur- 
zelhaube (mit seltenen Ausnahmen} abgerundet -stumpf; Wurzelscheide ohne An- 
hange, cylindrisch, lang. Vorblatt des Blüthensprosses bis auf eine Spalte geschlossen, spater 
durch den Austritt der Geschlechtsorgane unregelmassig zerreissend. Frucht symme- 
trisch. Same mit vorwärts gerichtetem Scheitel, tief und ungleich 12 — I5rippig, mit viel- 
schichtiger dicker Aussenhaut 

L. minor L. (non Giiff.V L. minula Himb. & Kcktii (Syn. pl. aequin. I, 1 35j teste Schlbid. 

Geographisch ist L. minor vielleicht die verbreilelste Lemnacee und wenigstens aus allen 
Well theilen, wenn auch nicht aus allen geographischen Breiten derselben bekannt. 

In Europa, wo sie im Allgemeinen die gemeinste ist und nördlich (nach Andebsson. Ann. 
d. sc. nat. 5. Ser. Vfl, 272) mit L. trisuica bis an die Grenze von Lappland sich ausbreitet, 
scheint sie nach dem ttussersten Süden hin , doch in geringerem Maass als L. trimdca, sparsamer 
zu werden, fehlt z. B. in Visum Fl. dalm. (kommt jedoch in Dalmatien vereinzelt vor: Spalalo, 
Ht'TBK 1867), wird in Portugal, wo sie noch im Norden gemein ist, in den stldlichen Provinzen 
seltener (Wblwitscr, brieflich), in Spanien übrigens sowohl atis dem Norden als aus dem Süden 
notiH (WiLLK. & Ur.. Proilr. Fl. Hisp. I, 25); ich sah sie aus beiden Litndem der pyrenaischen 
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Halbinsel (Escorial; Coimbra; Braga« F. Jagor 1867, Herb. A.Ba.; Estremaclura bei Queluz, Wblw. 
|)l. Lusit. 337, Herb. Lenorii.). Sudöstlich findet sie sich noch in Griechenland (Zgccakixi, K. 
Münch. Mus.; Friedkicusthal, K. K. W. H.); der Krim m (L^vuiLt, K. Beri. Herb.). 

Afrika. Aus dem Norden, wo L. minor nach Kralik (in briefl. Mitth. an Buchinq.) in 
Algerien vorkommt (Anmale, TIemsen, Kabylien, Djebel Msala), habe ich sie nicht gesehen, dag- 
egen mehrfach vom Cap der guten Hoffnung (Ecklo^, Kravss, K. MUnch. Mus., K. K. W. Hofk., 

Herb. A. Br.); Port Natal (Gueinzics, mit L. gibba, K. K. W. H.}. — Nach Seorrrt (Fl. azor. ^. \, 

p. 26} auf den Azoren; nach DG. Geogr. bot. H, 578 und 1004 auf Madera, den Canaren 
und in Abyssinien. Für die grosso Hauptmasse dieses Welttheils fehlen mir jodenfons sowohl 
Notizen als Belege. 

Asien. Kaukasien (Lenkoran am kaspisclien Meer (comm. Hohe?iacker). West- 
Tibet, 7000' (J. D. HooKER, »L. 9166a L. ?«; K. Munch. Mus., K. Berl. Herb., K. K. W. H.). 

Nach Decaüdolls (G£ogr. bot. II, 578), ausserdem in Sibirien; nach Maximowicz (Prim. 1 1| 

Fl. Amur. 226 am untern Amur; nach Miqiel (Consp. Fl. Japon. 3S6 in Japan). — Die Angaben 
aus dem tropischen Asien ^Iiqcel, Klrz, Locreiro Fl. Cochinch. I, 330 ; Thwaites Enum. pl. Ceyl.) 
getraue ich mir wegen theilweiser oflTenbarer Verwechslung mit Nro. 4 im .MIgemeinen nicht za ^' : 

benutzen. 

Australien. In Neuholland wie es scheint verbreitet, wenigstens im aussertropischen 
Süden (»Australia felix«, F. v. Mill. comm. und im Herb. So.nd., K. K. W. Ilofk., mit Bluthe und 
Frucht; Ring Parrots Greek, mit Bluihe und Frucht, comm. F. v. Mill.; Barwon River, 
OiDFiELD, comm. RcHR. fil.). — Vandiemensland (Gvnx. K. Berl. Herb.; K. K. W. H. ; Herb. 
Lenorm.). — Neuseeland (comm. F. v. Mcll.). 

Amerika. Gebiet der Union von New-York und New-Jersey an (comm. Acsnii) 
einerseits durch Missouri (St. Louis, Engelm.) bis Californien (Lobos Creek, Bolaüper 1867. ij/!j 

comm. E5GELM.), anderseits bis Florida (Chapman, comm. Engeln.), New-Orleans (Leirold, ;\'} 

c. Rohr, fil.) und S. W. Louisiana (E. Hilgard. comm. Engelm.). Neu -Mexiko (Sla. F6; Moro r| 

River, Fendler 1007; 1008; comm. Engeln.). — Mexiko: Umgebung der Hauptstadt, [mii AzolU ;[• 

caroliniana^ L. valdiviana, Wolffia lingulala^ gladiata, L. Hahn 1865 und 1868; comm. A. Bral.^;). — i;: ^1 

Anden von Bolivia (Omasuyo, reg. alp. 3930'; Mando.x pl. And. Boliv. Nr. 1533 milAzolta und | j 









U 
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L, valdiviana, comm. Rchr. fil.). — Gay (fl. Chil. V, 431) gibt auch Chile als Heimathland an. i 
Das HiafBOLDT-Ki'.NTH'sche Synonym bin ich (aus dem bei L. valdiviana angeführten ] 
Grund) ausser Stand zu verificiren ; seine Richtigkeit vorausgesetzt wurde aus ihm das Vorkommen 1 
von L. minor in der heissen Zone (»prope Guaduas Novo-Granatensium, 580'«) hervorgehen, fllr i 
welches ich sonst weder in der alten Welt, noch, da die Standorte in Mittel- und Stidamerika in be- 
trachtlicher Höhe liegen, in der neuen hinreichend sichere Anhaltspuncte kenne. | 
Im Norden von Amerika wird L. minor noch angegeben für Canada (Hook. fl. bor. Amer. [ 
II, 169 nach DG. Gtogr. bot. I, 578) und für die Hudsonsbai- Länder (R. Brow5, verm. Sehr, 
übs. v. Schauer, I, 470). ! 
Einige bemerkenswerthe Formen sind folgende : ^ 
a. Formen mit spitzer Wurzelhaube {sbt. oxymiira). Solche den sonstigen Merkmalen 
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,114 Lemna minor. 

nach .nirgends anders unlerzubringende Formen kenne ich nur. sehr wenige^ aber sowohl aus 
Europa (Griechenland, Fkiediiichsthal, K. K. W, Hofk.) als aus Amerika (die FBNDLBii|scheD 
Pflanzen aus New-Mexiko; Sprossgestall von L., mfiior;,Ayiirzelscheide ungefltigelt;' Samen^ 
knospe hemianatrop); ' :;, ; , : ' » r/ : .; , ; . . . A /^ : V : </. . / . /. 

b. Rot hgefarble Formen (var. colorata). Der Grund solcher Pigmeutimngeq ist, so 
viel sich ermitteln Idsst, derselbe wie bei unserer L. gibba (und in der Frucht von L. mtnor selbst}, 
nümlich rolhgefilrbter Zellsaft in den subepidermidsden Zellen. In Europa schein! Derartiges sel- 
tener vorzukommen — doch sah ich eine solche Form aus Spanien (Escorial, leg. Jagom 1867, 
Herb. A. Br.) — als in Amerika (Californien, Lobos Creek, Bolandem; Mexiko, Haiik; in 
beiden Fällen obere und untere SprossHSiche geftirbt); rothe Färbung der UnterflSiche kommt nach 
ArsTiN (bei A. Gray Manual p. 479) bei etlichen nordanierikanischen Formen (v. obscura und orbi- 
culala ArsT.) httufig vor, welche von den dortigen Beobachtern sonst zu L. gibba gerechnet wur- 
den, aber zu dieser keinenfalls gehören können, und welche ich überhaupt morphologisch nicht von 
L. mimr zu unterscheiden vermag, obwohl ich sie nur unfruchtbar kenne, daher ich sie unbedenk- 
lich in obiger Uebersicht der Stationen eingereiht habe. Die Gestalt der Sprosse behält bei allen 
Ver^chie(lenl»eiten der Grösse (Länge der Pflanzen aus Missouri und New - Jersey 3 — 3,4 ", bei 
andern zum Theil geringer) und bei verschieden leichter Wahmehmbarkeit der Seitennerven immer 
etwas sehr Charakteristisches, was in Verbindung mit der abgerundeten Wurzelhaube vollkommen 
berechtigt, die amerikanischen sterilen sowohl ungeßirbten als gefärbten Formen mit L. minor zu 
> i identificiren. ' 

Was ausseramerikanische Formen betrifft , so sind sie ebenfalls in den Dimensionen der 
vegetativen Theile äusserst verschieden. Zu den kleinsten gehört die in Yandiemensland von 
Gt'KK gesanmielte und in den Herbarien verbreitete (l)lühende und fruchttragende) Form mit Sprossen 
von 1,3 — 2.3"" Länge und 0,9 — 1,7"" Breite; zum Theil noch kleinere sah ich aber auch aus 
Europa (Frankreich: Fontainebleau . 1.2 — 2"" lang, ebenfalls blühend; Herb. A. Ba.). An- 
dererseits existiren Formen mit ausserordentlich grossen (5—6"" langen, 3,5 — 4"" breiten) 
■ Sprossen; solche vegetativ luxuriirende Formen habe ich nur steril gesehen (aus dem mittleren 

Rheinthal, Herb. A. Br. und selbstgesamnielt ; aus Böhmen, Prag, v. LEOicn.). Mitunter sieht man 
\ bei solchen Formen, wenigstens einzelnen Individuen derselben, einen zweiten äusseren Seiten- 

\ nerven auf beiden oder nur der geförderten Seite sich entwickeln; sie sind aber von flachen 

' i Formen der L. gibba (w ofern man die Wurzelhaul)e nicht als sicheres Merkmal gelten lassen will) 

schon an dem kleinmaschigen Sprossgewebe unschwer zu unterscheiden. Der Stachel und Kiel ist 
[ bei flachen Formen mehr verstrichen, in der Regel aber doch leicht nachweisbar. 

f Man kann als durchschnittliche Länge der Spaltöflhungen etwa 0,02"" annehmen; sie sind 

im Allgemeinen kleiner als bei den drei vorigen Arten, bei Untersuchung zahlreicher Formen findet 
' man aber grosse Schwankungen (0.013 — 0,0263""), welche zum Theil einigermassen parallel mit 

\ der Kräftigkeit des Wuchses gehen und immerhin ein derartiges Merkmal fiir diagnostische Zwecke 

kaum brauchbar erscheinen lassen. Die Epidermis ist überiiaupt verhältnissmassig kleinzellig. 
l Same 0,9—1"" lang, nicht abgeplattet, 0,5—0,56"" dick. Pollen 0.02—0,023"". Im 

Pistill, den Filamenten, dem Mittel- und den Seitennerven des Sprosses Ringzellenreiheo. 
f * 
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Lemnagibb€.\ * 445 

..; ..,; ./» üalergaUung 2. Tetnatopkace .(S€hlb».);i/; ^ ':...'..i -■:-; -u:s»/!-v*:Jr 

4 (2?; — 6 uhigewendele Samenknospen im Frucbiknoten. Endosperm ein* ^ 

schichtig. 

•■'■■'•'■ ■'-•"'•-•••'<' ' 7. Lmiia^fcaL. ••■ ' '■-'■■'■:■■ -■ ■-''■■': 

(T, XI; Xll; XIII, Flgg. 1-9). / ... ' 

Spross wenig asymmcirischy verkehrteiförmig und kurx-verkehrtelldrmigi dick-*» 
lieh oder mehr oder weniger stark bauch ig , oberseits schwach oder verschwindend ge- 
kielt, kurzgestielt, mit sehr kleinem oder verschwindendem Stachel| in allen Theilen niH 
Lufthöhlen durchsetzt, die des Bauchthoils sehr weit. Im vorderen Glied beider- 
seits % Seitennerven. Wurzelhaube meist kurzzugespitzi, selten langzugespitzt oder 

abgerundet; Wurzelscheide cylindrisch, lang, ohne Anhange. Vorblati des Blüthensprosses ' j; j 

bis auf eine kurze Spähe geschlossen, später unregelmilssig zerreissend. Frucht symmetrisch» 
Samen I —6, mit nach dem Anheftungspunct gerichtetem Samenscheitel, tief und ungleich 

gerippter, dicker, vielschichtiger Aussenhaul. 

• 

L. gibba L. Tclmaiophace gibba Sciileid. Linnaea XIII, 391. 
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In Bezug auf geographische Verhreilung scheint L. gibba. wenn tiberhaupU sojedonfalfg 
nur wenig der vorigen Art nachzustehen« 

In Europa ist sie vorzugsweise eine Pflanze der milden und gemässigt warmen Gegen- |^^ 

den; ich habe Exemplare aus England, Frankreich, Deutschland« Ungarn, Dalma- t f 

tien, (Ragusa, Hitbr 1867), Ober- und Unterilalien und der Türkei (Thasos; FKiBDKir.ns- 
THAL pl Maced. 1393, K. K. W. H.) gesehen. 

Wahrend sie in Skandinavien nach Akdbksso (Ann. d. sc. nai. 5. S^r« T. VII, 260) ^ 
unter allen dortigen Lemnaceen ihre Nordgrenze am stldlichsten (60 — 6P) erreicht, io Schotila nd 
seltener als in England ist (Hook. fl. Lond. T. 211) und in Mitteleuropa wohl in keiner Special* 
flora ganz fehlt, wird sie in der Medilerranflora immer vorherrschender; in Portugal noch weniger 
gemein als L. minor (Welwitsch, brieflich) ist sie in Spanien, wo sie aus dem Süden und Norden 
angegeben wird, wenigstens stellenweise viel häufiger als L. minor (Wuxk. & Lange, Prodr. fl. 
Hisp. I, 26). in Sardinien (Mous, stirp. Sard. el. I, 53) und im Neapolitanischen (Gaspamik 
osserv. morf. 1 33) gemein und in einzelnen südlichen Specialfloren (Visum fl. Dalm. — vgl. übri- 
gens L. ntfRor — , GcssoKB fl. Inarim. 316) die einzige au^efUhrte Art. Selbst in Deutsch- 
land ist sie vorzugsweise milderen, niedrigeren und ebenen Gegenden eigen und t. B. in der 
Rheinebene vielleicht häufiger als sonst irgendwo; sie fehlt auch in den südlichen Alpenthalera 
nicht (Botzen, Kummbr, K. Müncb. Mus.). Namentlich scheint auch ihr massenhaftes und un- 
vermischtes Auftreten und die Entwicklung von Blüthen und Früchten vorzugsweise an wKr- 
mere Locah'tttten und Jahrgänge gebunden zu sein. 

In Afrika kommt L. gibba ausserhalb der Wendekreise sowohl am Nordrand als auf 
der Südspitze vor. Aegypten (Matarie am See Menzaleh, Ebunb., K. Berl. Herb.; Cairo« 
ScHWBiNFVBTH Nr. 1489). — Canarische Inseln (Gr. Canarie, DBsniftAUX 1837, Herb. Lbnobm.; 
Hb. SoKD.). — Tunis (Sfax, comm. Kbauk Nr. 138). Aus Algerien zahlt Kbai4x (briefl. an 

Brorlmaiib, Dl« l«iiMe»Mi. 4t -J' ij 
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BocBiNGEi) eine ganze ÄDzahl von FundorteD auf. Andererseits scbeini L. gibba im Capland 
gemein zu sein (Bcklon, Zbyhbi, Bbkgics im K. Beri. Herb., K« Münch. Mus., K. K. W. Hofk.). 
Port Natal (Gtsiiizics, mil L. minor. K. K. W. H.}. Port Elizabeth (Scthbblaiid, conmi. 
B. Sbbma:«ii). Nach Aoblbt (Uisl. d. pl. de la Guiane fr. II, 842} auch auf Isle de France. 

Für Asien liegen mir blos einzelne fremde Notizen vor. Afghanistan (Gmffitb 
Nr. 5615 nach Kciz, Sebm. Journ. 1867, 116). Banda (KtRz, ebend.}. Philippinen (Blakco, 
fl. de Filip. 468; eine Angabe, welche durch den Wortlaut der beigefügten Beschreibung eine 
Stutze erhalt). 

Aus Australien dagegen habe ich L. gibba (in einer mit Bluthen und Fruchten vor- 
sehonen Form) erhalten (»W. Australia«. ohne nahern Ort, Fbrd. v. Mullbb). 

In Amerika ist L. gibba weit verbreitet, scheint aber dem Norden und Osten der Ver- 
einigten Staaten zu fehlen. Ich sah sie aus Arizona (Fort Whipple, E Cocbs & E. Palmer, 
Nr. 445, c. Engrlii.); Mexiko (Umgebung der Hauptstadt mehrfach mit Wolffia columbiana, 
L. Hahn 1868); Westindien (St. Thomas, Brbctbl pl. Afr. austr. 96; vgl. Wolljßa brasiUensii); 
Neu-Granada (Holton 214, c. Engbui.); den Anden von Ecuador (Lago de Cotalo, Spacce, 
5064; comm. Engelm. & Rciib. 61.); Chile (Santiago» Philippi, comm. Pbiu & Rena, fil.; K. Beri. 
Herb.). In Guyana wird sie von Aiblet (a. a. 0.), im Innern des sudamerikanischen Conti- 
nents von Weddell (Ann. d. sc. nat. 3. Sör. T. II, p. 157) angegeben. 

Wahrend die Bluthezeit der Pflanze in unsern Gegenden vom Juni an beginnt und 
die Fruchte im Spatsommer reifen, finden sich in Aegypten im April reife Frttchle (Ehrbnb. im 
K. Berl. Herb.). 

Der Grad der Wölbung des Sprosses zeigt die grössten Verschiedenheilen. Die grossen, 
stark bauchigen Formen, wie sie in den gemässigt warmen Gegenden am charakteristischsten 
sich entwickeln, pflegen auf den ersten Blick erkannt zu werden; dagegen gibt es auch solche, 
bei denen die Sprosse kaum dicker als l)ei kräftigen Formen der L. minor und dabei entweder 
noch von betrachtlicher Flachenausdehnung, oder aber nur so gross wie mittelgrosse Formen 
der letztem sind; bei solchen ist der Stachel vorzugsweise zu finden, wahrend er bei den 
bauchigen gewöhnlich verstrichen ist. Uebrigens sind die flachen Formen der L. gibba durch 
die bei ihnen besonders deutlichen» starken äusseren Seitennerven, die zugespitzte Wurzelhaube 
und namentlich durch den grob cavemösen Bau des Sprosses, dessen Umriss rundlicher ist, 
von L. minor ohne Schwierigkeit zu unterscheiden. Bluthen und Fruchte habe ich zwar bei 
schwach bauchigen aber nicht bei den flachsten Formen gefunden. Grosse Verschiedenheiten 
zeigt auch die oft sehr beträchtliche Lange der Wurzel, ohne dass ich aus diesem Merkmal 
oder auch aus der sehr verschieden ausgebreiteten und eben so häufig fehlenden als vorhan- 
denen rothen Färbung der Rtickenflache Anlass zur Aufstellung bestimmter Unterarten entnehmen 
könnte. Die absolute Grösse der Sprosse ist ohnehin, auch was die Ausdehnung nach der 
Flache betrifft, sehr verschieden; den Formen, welche mittelgrossen der L. minor gleichkommen, 
stehen andere gegenüber von 7"" Lange und 5**" Breite. Abgerundete Wurzelhauben fand ich 
bis jetzt nur bei einer (fruchtbaren) Form aus der Gegend von Berlin (leg. A. Bbaun, 1868) 
zum Theil vermischt mit in verschiedenem Grade zugespitzten. 
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Lemna oligarrhiza Kmz (Journ. Lina. Soc. IX, 267)« melanorrhiza f. Müll. & Kotz 
(Seem. Jouro. 1867. 113) und pleiorrhiza F. Mill. (ebend.)- 



Lemna gibba, ^hrodeh oligarrhiza. 1 47 

Die Spaltöffnungen sind im Allgemeinen etwas grösser als bei L. minor (0,023 — 0,027"*^* . 
Im Mitlel- und den Seilennerven des Sprosses, dem Pistill, den Filamenten, der Samenknospen- 
naht finden sich Ringzellen. Die Frucht noodellirt sich nach den darin enthaltenen Samen; diese , >, 
selbst Sind verschieden gestaltet je nach ihrer Anzahl und der Art ihres Beisammenliegens, meist ; { [ 
mehr oder weniger deutlich 3kantig. Pollenkömer 0.021 — 0,022 "•. 
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Vorblatt des Sprosses und em Wirtelblatt niederblattartig entwickelt, am 
Grund mit einander zusammenhängend; beide unfruchtbar . die zwei andern Wirtelblattachseln [^ 

fruchtbar. Wurzeln mehrere. Im Fruchtknoten 2 umgewendete Samenknospen (Guffitn, 
ScHLEiDBN, Kt'iiz). Frucht unbekannt (einsamig? Griff.). Im Spross mehrere Seitennerven; in l \\ 

diesen und im Mittelnerven Geßisszellen. In Verschiedenen Theilen nadelkrystallführende Zellen ; f^ll 

neben ihnen in der Axe und zum Theil im Blatt krystalldrusenführende Zellen. In den Wurzeln k, •{ 

ein Geftiss. , ? '• 

a. Typus der S. oligotrhiza: Blatt median auf der Bauchfittche; Vorblatt me- 
dian auf der Rttckenfläche des Sprosses inserirt; beide fruchtbare Blattachseln auf dem 
Rucken des Sprosses. Wurzeln in beschrankter Zahl; alle das Blatt durchboh- 
rend. Gefäss blos in die Basis der Wurzeln eintretend. 

h' 

1. Spirodela oligarrhiza (Kcrz, erweitert). M j 

JT. XVi). 1''} 

Spross verkebrteiftfrroig bis iMnglich- verkchrteiftfrmigi asymmetrisch, yj.;,\ 

unterseits stark pigmentirt, beiderseits mit t — 4 Seitennerven; 2^5 (ausnahmsweise bb 8) U]^ 

Wurzeln mit spitzer Wurzelhaube. 



Die interessante und wohlcharakterisirte Formengruppe, welche ich unter dem voran* 
gestellten Namen zusammenzufassen mir erlaubt habe und deren Verbreitungsbezirk sich von 
Neuholland aus, wo sein Centrum zu sein scheint, einerseits bis nach Vorderindien« an- 
dererseits nach Polynesien erstreckt, ist mir aus ziemlich zahlreichen Numem, die ich der 
Mehrzahl nach der Gute des Herrn v. Miusa verdanke, bekannt und bietet abgesehen von den 
als gemeinschafllich hervorgehobenen Merkmalen einige Mannigfaltigkeit in Betreff der habitu- 
ellen und einiger anatomischen Verhaltnisse dar, die mir anfongs, bei Bekanntschaft mit nur 
einzelnen Formen, eine Zerspahung in einige Arten thunlich erscheinen Hess, bis die Einsicht 
in reichlicheres Material mich von deren praktischer Undurchitlhrbarkeit unter den jetzigen Um« 
standen überzeugte und mich zu der Annahme nöthigte, dass hier nicht eine Anzahl von Arien ^ |>^ 1 
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in (lein Sinn, in welchem man sonst bei den Lemnnceen dieses Wort gebrauchen kann, son- 
dern eine zosammenhttngende, einen nach aussen wohlbegrenzten Complex darstellende Reihe 
von Localformen vorliege. Ausser der Kniz*schen Originalform, (liier deren Bldthenoi^gane die 
Beschreibung und Abbildung den allgemeinsten Aufschluss giebt, von der ich aber selbst nur 
sterile Eiiemplare durch die Herren S. Kraz und F. v. Mcllbk zur Untersuchung bekommen konnte, 
sind alle andern nur unfruchtbar bekannt» und es ist» wofern nicht etwa zukünftige Entdeckung 
der Früchte mehrerer einschldgigerFormen bessere Anhallspuncte zur Auf>tellung mehrerer 
Arten, als sie die vegetativen Theile darbieten, an die Hand geben sollte, höchst wahrscheinlich, 
dass sie alle in einem tihnlichen VerhAltniss zu einander stehen, wie die an Krälligkeit und 
Grösse so mannigfaltigen Formen der S. polyrrhiza oder der Lenma tristilca. gibba, mhar. 

Es lassen sich nach dem mir zu Gel>ot stehenden Material etwa folgende Formen unter- 
scheiden. 

o. genwna. 

Sprosse von mittlerer Grösse I länglich | dünn, 2— 3 wurzelig, mit ansehnlichem Gehalt 
an Pigment und Krjstalldmsen. 

,S. oligorrhiza Korz a. a. 0. ^ 

Vom Autor in Bengalen (Caicutta, Seebpore) entdeckt, findet sie sich nach demselben 
auch in Assam (Sbbii. Joum. 1867, p. M6). Originalexemplare aus Caicutta sind erwachsen 
3,8_4»» lang, 1.9—2"" breit, mit Spaltöffnungen von 0,018— 0,019"" Länge; jederseits 
2 Seitennerven, häufiger 2 als 3 Wurzeln von beträchtlicher Länge, bedeutendem Pigment- 
reichthum im Wurzel- und Sprossgewebe und zahlreichen, zum Theil in Gruppen beisammen 
stehenden Drusenzellen in letzterem und auch im Blatt. Nach der vom Autor gegebenen Be- 
schreibung würden (englisches Maass vorausgesetzt) die Dimensionen das Doppelte der ange- 
gebenen betragen (6,3 — 8.4"" Länge» 3,1 — 4,2"" Breite) und somit die Pflanze zu den robuste- 
sten Formen der ganzen Familie der Lemnaceen gehören. — Eine zunächst hierher gehörige 
Form erhielt ich aus Neuholland (Paramatta, Woolls, comm. F. v. Mcix.); die Individuen 
sind ebenfalls dfinn, etwas weniger länglich (4 — 4,2"" lang, 2,7 — 2,9"" breit), 2 — 3-, häufiger 
Swurzelig mit Spaltöffnungen von 0»023""| geringerem Pigmentreichthum in Spross und Wurzel, 
sparsameren nicht in Gruppen gestellten Drusenzellen. 

ß. melanarrhiza. 

Sprosse g rosse r, kräftiger, dicklich| länglich, meist mit 3 Seitennerven jederseits, 
2- selten Swurzelig; Pigmentzellen im Spross- und Wurzelgewebe sehr zahlreich. 
Dnisensellen ebentalls sehr massenhaft vorbanden. 

Lemna melanorrhiza F. Moll. & Kmz in Sbem. Joum. 1867, H5 (z. Th.}. 

Auf den Fi j i - Inseln gesellig mit Lemna paudcostala von B. Sbemaün gesammelt (Nr. 656) 
und freundlich mitgetheilt (auch in den Sammlungen verbreitet, K. K. W. H.; K. B. Herb.; Herb. 
Ren. fit, etc.), ^ • . 
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Obige ChoraklerisiruDg ist nach den SsBiuxü^sciien ExeiuplareD ODlworfeii und «liDiiht 
mit der Originalbeschreibung insofern nicht ganz ttberein, aU ich die Sprosse niemals ein* 
\Yurzelig. sondern meist 2- und nur einzelne unter ziemlich zahlreichen untersuchlon 3wurzelig 
fand. Ausserdem mttssten nach der Originalbeschreibnng die Individuen mindestens um das 
Doppelte in beiden Durchmessern grösser sein als die grOssten erwachsenen« welche ich auf- 
finden konnte (5,5—6"" lang» 2—3"" breit, wahrend die Originalbeschreibung 12"" Lange,. 
6""" Breite ergäbe)« Eine nach Art der L. gibba bauchige Form haben die Sprosse nicht, sind 
dagegen dicklich und durch ziemliche Höhe der ventralen Lufthöhlen etwas convex. Der Pig- 
uentreichlhum der Wurzelrinde, welcher die braune Farbe der Wurzeln bedingt, ist von dem 
der vorigen Form nur graduell und nicht sehr bedeutend verschieden. Der Umriss des Sprosses, 
gleicht ganz dem bei der Form a, und die vorliegende erscheint durchaus als eine robustere \ 

Entwicklung derselben. Blatt meist vom ausgerandet, seltener abgerundet. Spaltöffnungen meist 
0,023"" (0,02—0.026""). Alle untersuchten Sprosse rechts gefördert. 
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y. pusilla. 

Spross kleiner, kürzer, verkehrtoifbmiig, dicklich, mit 2 — 3 Seitennerven, 2- 
seltener 3wurzelig, mit wechselndem, meist mittlerem Gehaltan Pigmcntzellen und Drusen ' Si< 

im Sprossgewebe und Blatt. h = 

Formen vorstehender Beschaffenheit habe ich mehrfach aus Neuholland gesehen: l;\ 

Brisbane River, an Azolla (A. Dirtm., comm. Rena. fil.}. Barwon River, Victoria« (Ol»- fi > 

HELD, mit L. minor, comm. Rena. fil.). — Burdekin River (c. F. v. Mcll.); Murray River 
(c. F. V. MiLL.); letztere 2 Numem gemischt mit der Form d; hier die Swurzeligen den t\ ] 

2\vurzeligen beigemischten Individuen auch in der Gestalt den Uebergang zu den 4— Swurzeligeo l^i 

machend. Bei allen vorstehenden Formen sind die Sprosse zwischen 2 und 2,5"" lang, zwi- {j 1 

sehen 1,2 und 1,7"" breit; Spaltöffnungen zwischen 0,018 und 0,022"". Blatt httufiger ab* ^V,| 

gerundet als ausgerandet; Wurzel- und Sprossgewebe bald massig (Murr. Riv., Burdek, Riv.« 
Brisb. Riv.) bald in höherem Grade (Barwon Riv.) pigmentreich; Drusen massenhaft, auch im 
Blatt vorhanden (Brisb. Riv.) oder sparsam und im Blatt fehlend (bei den übrigen). 

h 

i. pleiorrhiza. 

Spross lünglicb, dünn, mittelgross, beiderseits mit 2 Seitennerven, i — 5- (—8-) 
wurzelig, mit meist massigem oder geringem Pigment- und Dnisenzellengehah. 

L. pleiorrhiza F. Mcix., Kciz, Seem. Joum, 1867» 115. | 
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Die Originalien der vorliegenden Form stammen aus Neuholland vom Murray River 
(comm. F. v. Mill.); andere ahnliche Exemplare sah ich eben daher, aber vermischt mit der 
Form y und mit Uebergüngen zu dieser (comm. F. v. M€ll.); femer vom Burdekin River 
(ebenfolls mit der vorigen Form, c. F. v. Müll.). Eine mit dem Original ganz übereinstimmende \ \\ \ 

Form fand ich vermischt mit S. polyrrhiza aus dem Ostlichen subtropischen Australien (c. F. ¥• 
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McLL.); eine ebenfalls bieber gehörige stammt aus Australien ohne nnbero Fuodorl« worunter 
ein Individuum mit 8 Wurzeln (coniro. F. v. Mt^ix.). 

Nach der Originalbescbreibung wSiren auch hier wieder die Dimensionen ttber 2mal be* 
Irachtlicher (9,5™ Länge. 6,3 Breite) als ich sie finden konnte (bis 3.5~ L.. 2™ Br). Auch 
konnte ich von einer papillösen Oberfläche nichts wahrnehmen, abgesehen von den sehr kleinen, 
allen Spirodelen eigenen und nur in vollkommen aufgeweichtem Zustand wahrnehmbaren knötchen- 
förmigen Erhabenheiten auf der RückenflSiche. — Die Dimensionen der verschiedenen mit der 
Originalform zu voi-stehender Gruppe vereinigten Formen gehen von 2,8"" bis 4,6" Lange, von 
1,6 bis 2,6*"" Breite. Spaltöflnungen zwischen 0,019 und 0,022 ~ Pigment überall ziemlich 
sparsam; Drusen ebenso, nur bei der letztgenannten Numer etwas massenhafter und auch im 
Blatt vorhanden. 

Der Versuch, die vorliegende Formengruppe, etwa mit % vereinigt, von den Formen 
1 — 3 als Art zu trennen, scheiterte an den erwähnten Uebergnngen; ohnehin harmoniren die 
Formen von den einzelnen LocalitSiten auch nicht ganz mit einander in den ermiltelbaren Merk- 
malen. 

!| 6. javanica. 

• Spross dicklich, liemlich gross, kurz, jederseits mit 3 Seitennerven, massig reich an 

4 Pigment-, sehr reich an Druseniellen, 4 — 5 wurzelig. 

\ Lemna javantca Bavjol Uä. 

'i 

Diese Form kenne ich von der Insel Java (Tjikoga, Zollikg. Nr. 1 426 unter Sa/mtta 

terticHlata Roxi., comm. A. Bn. a. BArat). 
rt Sie verhält sich zu d fast wie ßzn a; die Exemplare sind erwachsen 4,2 — 4,6"" lang, 

3"" breit; das Blatt abgerundet, meist quer breit, fast nierenförmig; der Spross ziemlich dick- 
^ lieh, doch nicht bauchig in der Art von Lemna gibba; Wurzeln bis 15*", die spitze Wurzel- 

/ haube bis 1,1"" lang. Alle Individuen links gefördert. SpaltOflnungen 0,02 — 0,023"". 

Gemeinschaftlich allen Formen a — & ist die klein- und länglichzellige Rtickenepidermis, 
I ' deren Zellen bei allen Formen mehr oder weniger deutlich mit knötchenförmigen Verdickungen 

,: ihrer Seitenwandungen versehen .<qnd, und die aus etwas grösseren, mehr isodiametrischen» 

grossentheils Pigment ftlhrenden Zellen bestehende Bauchepidermis. Ebenso stimmen alle ttber- 
ein in dem Besitz von Gefilsszellen in den meist nur bei sorgfältigerer Untersuchung auffind- 
baren Sprossnerven und eines Gefksses in der obersten Basis der Wurzeln. 

Die Beschreibung von Lemna punctata WEym (Prim. Fl. Esseq. p. 262) wurde, falls sie 

einigermassen genau sein sollte, die Existenz einer Form dieser Verwandtschaft im tropischen 

*■ Südamerika vermuthen lassen. Indessen bin ich so wenig als Schludbic (Linnaea XIII. 392} 

im Stande gewesen, irgend etwas Näheres in Betreff dieser problematischen Pflanze zu er- 

\ • mittein. 

b. Typus der S. polyrrhiza. Vorblatt- und Blattinsertion seitlich versehe- 
. ben; altere fruchtbare Blattachselstelle am Seitenrand des Sprosses gelegen, 
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daher die untere Wand der den ttItereD Tochlerspross bergeaden Tasche nur durch den Bauch- 
lappen des Vorblattes gebildet. Wurzeln mehrere, nur die lUeste das Blatt durch« 
bohrend, die übrigen vor dem Blatt hervortretend. Gefäss in der ganzen Lange der Wurzel 
entwickelt. 

2. Spirodela polyrrhiza (L.). 

(T. XIII, Figg. 10-16; XIV; XV). 
Spross rundlich-verkehrteiftfrroig, Oaeh| beiderseits mit 5 — ff SeitennerveUi 
bis 16 Wurzeln. Wurzelhaube spitz. Ueberwintming (in der gemässigten Zone) durch 
eigenthUrollich geformte und gebaute niedersinkende Wintersproase. 

Lemna polyrrhiza L. L. bannatica W. K. Kth., En. IIK 7. L. arbicuhrU Kit«, Scrolt. 
I. 64. L. orbiculata Roxb. Fl. Ind. III, 565. Spirodela polyrrhiza Schlbid. Linn. XIII, 392. 
Lemna major Griff. Notul. III, 21 6« 

Die allgemein bekannte Pflanze ist zugleich eine der geographisch verbreitetsten Lern- 
naceen, vielleicht, so viel sich zur Zeit absehen \l\ss\, nicht ganz so verbreitet wie Lannii mtiior yjl 

und selbst gibba, aber etwa so verbreitet wie L. (rttti/ca. :i ^ 

In Mitteleuropa allgemein vorkommend und mitunter selbst unvermischt auflretend \\ 

hat sie ihre Nordgrenze in Skandinavien nördlicher als Lemna gibba, aber südlicher als L. t\ 

minor und trinUca (ändeesson , Ann. d. sc. nat. 5. S<Sr. VII, 271; etwa 63* N. Br.) und wird 
andererseits auch im Süden seltener, ist in Italien die am wenigsten gemeine unter ihren 
Venvandten (Pablat. Fl. ital. III, 675) und aus Sicilien gar nicht bekannt, ebenso aus Dal- f« > 

matien (Visum Fl. dalm.}, anderwärts nur von einzelnen Localitttten angegeben, z. B. in Sar* 
dinien (Mobis, Stirp. sard. el. I, 53), oder in den Sammlungen vorhanden, so aus Portugal 
(Estremadura, Lagoa de Albufeira, comm. Wblw.; Villa nova da Rainha, Wblw. in Herb. 
Le!(obm.) und Spanien (gemischt unter von dorther stammender Wol/fia \arrkiza [s. b.] ohne 
speciellen Fundort; fehlt übrigens sowohl bei Bbotebo Fl. LumI. als in Willb. & Laiigb Prodr. f\\ 

Fl. Hisp.). . *'^ 

Aus Afrika sah ich sie nicht; nach einzelnen Angaben soll sie in Aegypten (Kraz, 
loum. Linn. Soc. IX, 268) und auf Madeira [LtMAU nach DC. Göogr. bot. II, 1004) vorkom- 
men; aus Algerien kennt man sie nicht, ebensowenig vom Cap. 

Asien. Kaukasien (Lenkoran am Caspischen Meer (comm. HoiiB!<tACBBB). Java 
(ZoLLiHG. N. 2486, Herb. Sond. ; wird auch von Zollixgeb im systematischen Verzeichniss p. 75 
aufgeführt: 1200'). Japan (Jokuhama in Reisfeldern, Wichcba N. 815; K. Preuss. Exped. n. 
Ostasien, 1860). Ceylon (Thwaites, Herb. Lbkobm.). Sie wird ferner angegeben auf dem 
vorderindischen Continent (verbreitet in Bengalen: Roxb., Gbift., Kmz; Assam, Kmz, 
Sbeh. Joum. 1867, 116); China (Shangai: Kmz, Joum. Linn. Soc a. a. 0.); endlich im 
Amurland (Maximowicz, Prim. Fl. Amur. 266). 

In Neuholland scheint sie weniger httufig zu sein als die Formen der S. oUgorrkkOt 
kommt jedoch vor (»Australia Orient, subirop.«, comm. F. v. MtLun). '. t J! 

Amerika Aus dem Gebiet der Union, wo sie (nach A. Gbat Manual 1867» p. 479) 
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sehr verbreitet ist, sah ich sie vielfach: N. York (mit Wolfßa columbiana, comm. Acstik); De- 
laware (corom. Lbnokm.); Ohio (Dkegb, K. K. W. H., mii Wolfßa columbiana); Michigan 
(BiGBLOw, comm. Engeui.); Wisconsin (E. Halb, comm. Ekgbui.}; Illinois (E. Hall, comm. 
i I Engblm.); Missouri (Bboadiibad, c. Engblv.); Louisiana (Hilgard, c. Exgblm.). — Weiter 

südlich kenne ich sie noch aus Mexiko (Berlakdikb N. 449 an Pi$tia, Herb. Rena, fil.); 
Cuba (Wrigiit 1865, No. 66, Herb. Ekgelv.) und Venezuela (Liano de Calabozo, I. & c. 
I Karstbr). 

Was die WALDSTBix-KiTAiRBL'schen Synonyme betrifft, so sah ich zwar keine Oriizi- 
j!^ nalien unter einem jener Namen; was ich aber aus Ungarn von der Pflanze gesehen habe 

(meist von Läng gesammelt und als Lemna orbicularis bezeichnet, in verschiedenen Sammlun- 
gen), isl nicht einmal als Varielüt verschieden. Bei manchen Formen der Übrigens in ihren 
wesentlichen Merkmalen äusserst constanten Art sind die Sprosse deutlicher länglich, wahrend 
sie sich bei andern mehr der Kreisform nähern; ebenso ist die Dicke verschieden. Flachen- 
>) ausdehnung bis 7,5"" Länge, 7"* Breite, häuQg viel geringer. Obere Fläche glänzend und 

gesättigt grttn, untere sehr gewöhnlich roth, doch auch blassgilln; Wurzeln roth oder bleich- 
grttn. Die Sprossnerven nicht blos am zahlreichsten, sondern auch am kräftigsten und am 
\ If reichsten an Geßisszellen unter allen Lemnaceen. Das Blalt erhält sich wenigstens stückweise* 

1^1 bis zum erwachsenen Zustand; das Vorblatt geht verioren mit Ausnahme des Bauchlappens, 

I i welcher den Boden der einen Tasche bildet. Drusenzellen im Gewebe des Sprosses zahlreich. 

I ^ aber vereinzelt, im Blatt fehlend. Epidermis häufig (doch nicht immer) grosszelliger als bei 

; ij S. oligorrhiza, die der obern Fläche gewöhnlich aus weniger langgestreckten Zellen als bei 

I I dieser bestehend. SpaltöfTnungen 0,02 — 0,025"". Dass die ganze vegetative Entwicklung berech- 

].'[^ tigt, diese Pflanze trotz der mangelhaften Kenntnisse über ihre Fortpflanzungsorgane an die Spitze 

] der Lemnaceen zu stellen, kann keinem Zweifel unteriiegen. Während Ltsfit, (Sp. pl. IV, 196) 

^ die BIttthen der Pflanze öfters gesehen haben will, waren bekanntlich von den späteren Autoren 

die wenigsten (Graveii nach Wiggeks, Nbbs v. E., Schlbiden, Gbiffithj so glücklich sie zu 
. finden, und die einzelnen Anhaltspuncte, die ihre Beobachtungen ftir die Beurtheilung der ein- 
schlägigen Verhältnisse gewähren, sind im Früheren kurz gewürdigt worden. 



Zur Pflanzengeographie. 

Es ist misslich, an der Hand eines Materials, welches an selbst relativer Vollständig- 
keit immer noch Manches zu wünschen übrig lässt und dessen Lücken sich auch durch fremde 
Angal)en nur theilweise ausfüllen lassen, etwas .\llgemeineres über die geographische Verbrei- 
tung der Glieder einer Pflanzengruppe auszusprechen. Allein so viel geht jedenfalls als Ge- 
sammtrcsultat aus dem über die einzelnen Formen Ermittelten hervor, dass die Lemnaceen 
eine, wenn man von der arktischen Region der alten und neuen Welt (und ebenso von den 
antarktischen Gegenden) absieht, durch alle erforschten Breiten vertretene Pflanzengruppe 
sind, deren Forroenzahl, selbst wenn diese Pflanzen an Individuenmenge zwischen den 

1 
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Wendekreisen schwacher vertreten sein sollten als in gemässigten G^enden, ^} in letzteren nichl 
oder nur wenig grösser ist als in der Tropenzone und, was eigenthilmliche Formen betriflk, 
in letzterer Tast eben so stark reprSsentirt wird als in den gemässigten Breiten. Nimmt man (was 
übrigens zweifelhaft gelassen werden musste) an« dass Letnna minor (nebst Ij. valdiviana) in der 
eii:entlich tropischen Zone vorkomrtie, nimmt man ferner Spirodela oligarrhiza als eine iirt in 
dem oben anj^enommenen Umfang in Rechnung (eine Zerspallung in die obigen 5 Formen 'Wtirde 
das Verhaltni^s keinenfalls zu Ungunsten der Tropenzone alleriren. <la 2 von jenen nur aus 
den Tropen bekiinnt sind, die 3 andern sich über den nördlichen beziehungsweise südlichen 
Wendekreis hinaus ausbreiten), rechnet man endlich zwei bis jetzt nur aus dem Hochthal von 
Mexiko, welches zwar in der Tropenzone liegt , aber vermöge seiner vertikalen Erhebung sich 
eines gemässigten Klimas erfreut« bekannte Arten als aussertropisch, so erhalt man l>etrefrs des 
i;egenseitigen Verhältnisses zwischen den tropischen und extratiopischen Gebieten für die ein- 
zelnen Formengruppen etwa folgende Uebersicht: 



1 1. 





Wolfpa. 


Wolffietta. 


Letnna. 


Spirodela. 


Lenmaceae. 
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Etwa die Hälfte der Formen ist den tropischen und extratropischen Gegenden gemeinsam, die 
andere Hnlfte vertheilt sich etwa gleich auf der tropischen und den extratropischen Zonen 
eigenthümliche; auch die Gesammtzahl der Formen gestaltet sich annähernd gleich. Diese 
Vorhditnisse dürften sich durch künftige Ermittlungen eher zu Gunsten der Tropengegenden als 
in umgekehrtem Sinn andern, wozu noch der Umstand kommt, dass verschiedene der eigen- 
thUmlichen extratropischen Formen [Wolffia hijaliiia, deiiliculata) und der gemeinsamen (5/^iroi/fM 
olifjorrhiza) entschieden den wärmeren gemässigten Zonen angehören, wahrend andererseits aus- 
schliesslich auf den eigentlich kühlen Theil dersellien beschränkte Formen nicht bekannt sind. 
Es ist insbesondere die Gattung Wolffia im eiigern Sinne, die als eine vorzugsweise tropische 
erscheint, während bei Lemna sich nach keiner von beiden Seiten hin ein Uebergewicht ent- 
schieden geltend macht. Liegen auch, was die Polargrenzen der einzelnen Formen betrilft, nur 
ftir Europa ganz genaue Notizen vor. aus welchen sich ergibt, <lass die einzige unserem Welt- 



ll Decahne, Traile gen. de Bei. 1868, p. €31 . — Auch in gewissen aussertropisclien Land>lrlclien sdMiiil 
die lndi\iduenznhl geringer zu sein als in Curopa und NordamehkA ; m> in C hi le nach einer Bemerl^ung von PmuiFri 
In Linnaea XXX, 191. 

IImruiäiu, DI« I«««M«»«s. X if 
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theil angehörige Wolfßa ihre Polargrenze am frühesten (bei etwa 53 *) erreicht , und hierauf 
successiv Lemna gibba, polyrrhiza, endlich minor und trisulca folgen« so ist es doch gewiss nicht 
unwahrscheinlich, dass auch anderwärts die Sache sich Ähnlich gestalten werde. 

Dass mehrere Glieder der Gruppe tlber ausserordentlich weite Landerstrecken verbreitet 
sind, dass auch verhältnissmässig isolirte Inselgruppen (Azoren. Fiji-fnseln) Lemnaceen aufzu- 
weisen haben, dies sind bekanntlich Ziige, welche diese Pflanzen mit andern Wassergewfichsen 
theilen. 

In Beziehung auf die verticale Verbreitung der Lemnaceen liegen nur aus einzelnen 
Krdgegenden nähere Nachrichten vor, aus welchen sich ftlr die östliche Hemisphäre zwar 
ergibt, dass diese Pflanzen in beträchtlichen Höhen (im nördlichen Indien 6000', in Tibet 7000', 

' '1 Hooker; nach einer Notiz von Kmz, Journ. Linn. Soc. IX, S65 sogar in Ostindien bis 9500'} 

noch gefunden worden sind, aber in sehr abnehmender Individuen- und Formenzahl, ein Ver- 
halten, welches insofern auffallend ist, als es einzelnen Beobachtungen nach keineswegs von 

; 1 ' der mit der senkrechten Erhebung oft abnehmenden Menge der stehenden Gewässer abgeleitet 

werden zu können scheint. Wenigstens sind nach dem so aufmerksamen Welwitsch (Aponlam. 
phytogeogr. p. 578 und in briefl. Mitth.) die in Angola und Bcnguela so reich vertretenen 
Lemnaceen durchaus auf die Küstenebenen beschränkt, während in den wohlhew^ässerten und 
an andern Wassergewächsen reichen inneren Hochebenen keine einzige Lemnacee aufgefunden 
werden konnte. Diesen Beobachtungen gegenüber stehen aber einige auf das Vorkommen von 
Lemnaceen in bedeutenden Höhen auf der westlichen Hemisphäre bezügliche sichere Data. 
Nicht blos liegen aus den Anden Südamerikas Lemnaceen mehrfach vor. meist ohne genauere 
Notizen über die absolute Höhe der Fundorte, sondern es ist auch nach den neuestens von 
L. Haiin gemachten Sammlungen und brieflichen Mittheihmgen das über 7000' hoch gelegene 
Hoclithal von Mexiko an Formenreichthum wie an Individuenzahl eine der begünstigtsten Loka 
litäten. 

Das Nichtvertretensein grosser Länderstrecken, wie des grössten Theils des mittleren 
Afrika, des continentalen mittleren Asiens in dem mir bekannten Material an Lemnaceen dürfte 
zum Theil immerhin ein nur zufälliges sein, um so mehr, als die erforschten Theile dos 
tropischen Afrika z. B. einen beträchtlichen Reichthum an Formen ergeben. Dieser Welttheil 
hat 5 ihm eigenthümliche Lemnaceen, worunter 3 Wolflßen im engeren Sinn 'IV. Injalwa, repanäa. 
cylimlracea; W. deiUicnlaia ; Lemna angolensis) aufzuweisen, eine weitere Wolffia [W. Welwilschir 
mit dem tropischen Amerika und eine Wolffia {W. arrhiza) mit . den andern Theilen der allen 
Well, endlich 3 — 5 Lemnaceen [Lemna minor, gibba, paucico$tata, Iriaulca?^ polyrrhiza?) mit diesen 
und mit der neuen Welt gemein. Die Gesammtzahl der Lemnaceen in Afrika beträgt daher 
j 10 — 12; diesem Welttheil mindestens gleich steht Amerika sowohl an eigenthümlichen Fonnen 

(7, nämlich Wolffia oblonga, lingulata, gladiata, brasiliengis, columbiana: Lemna valJiciana, perpa* 
silla), wie an Zahl der Formen überhaupt (mit der alten Welt gemeinschafliich noch 6 weilet«: 
JLemna minor, gibba, trisulca, paucicosiala, polyrrhiza ; Wolffia WelwiUchii). Während der Reich- 
thum an Wolffia-Formen (im engeren Sinn) in Afrika seinen Gipfel erreicht, ist Amerika 
«leran Wolfßellen und f^rmifo-Formen reichste Erdtlieil, indem hier von letzterer Gattung ausser 
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L. angoleims säiumllicbe beschriebene Arten sich finden und von den 4 bekannten Arten der 
ersleren Gruppe 3 Amerika ei.vienthtimlich sind. 

Wahrend Europa keine ihm eigenthUmh'che Lemnacee beherbergt, ist auch Asien an 
l.einnaceenFormen wenigstens nicht sehr reich. Die Zahl der hier l)eobachteten Arten be« 
trägt 8 (2 Wolflien, 2 Spirodeien, 4 Lemnen), wovon nur eine {W. tnicro^copica) diesem Well- 
iheil eigenlhümlich würe. Aus Australien ist noch keine Wolffia bekannt, dagegen scheint 
dieses Gebiet vorzugsweise Heimath der sich von hier bis ins südliche Asien verbreitenden 
Formengruppe der Spirodela oligorrhiza zu sein. Die nur erst so unvollständig bekannten Wolf- 
fiellen endlich sind zur HülOe in Mexiko, zur andern HulOe an zwei weit von einander ont- 
Ternten Puncten der südlichen Hemisphäre gefunden worden; in der ganzen Reihe der Lem- \t 

naceen ist dies die einzige Arteiigruppe, deren Glieder nur aus Gegenden mit gemässigtem oder 
gemässigt warmem Klima l>ekanni sind. 

Schliesslich möge noch die Zusammenstellung eini^» r aussereuropäischen Speciallloren, 
wobei die ntir auf Grund^ fremder Notizen aufgenonmienen Arten eingeklammert werden sollen» 
ihren Platz finden. ii li 

hsitm. 

Kaukasiea, Persien, Afghanistan. Lenma IrUulca, minor, polyrrhiza. (gibba). 

Tibet. Lemna minor. 

Vorderindien, Ceylon. Ijcrnna paucicosUUa, oligoirhiza^ pobjrrhiza, {Irisulca, minor [?], 
Wolffia arrhiza^ microscopica). y 

Sunda-Inseln. Lemna paucicoslata, oligorrhiza vor. javanica, polyrrhiza^ [minor ^\. 
trisuica, gibba. Wolffia arrhiza). * 

Philippinen. Wolffia atrhiza, [Lemna gibba). 

Japan. Lemna paucicoslala, polyrrhiza, [lri$ulca^ minor}. 



'■.' 1 



it. 



AnstralieM. 

Neuholland. Lemna minor, Iristiica, gibba, oligorrhiza genuina, v. pleiorrhiza, v.pu$ilk; 
polyrrhiza. 

Vandiemensland. Lemna minor, Irisulca. 

Fiji - Inseln. Lemna paucicosiaia, oligorrhiza var. melanorrhiza. 

Neuseeland. Lemna minor, [triiulca). 

Afrika« 

Aegypten. Wolffia hyalina ; Lemna gibba, [polyrrhiza). 
Algerien, Tunis. Lemna gibba. (minor, Irisulca; Wolffia arrhiza). ' 
Canarische Inseln, Madeira. Lemna gibba, [polytrhiza). 

Nieder-Guinea. Lemna paucicostata, angolensis ; Wolffia cylimlracea. arrhiza, repanda, 
WelwiUchH. 

Capland. Lemna minor, gibba; Wolffia deniicnlalM. l\ 
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AMmka« 

Gebiet der Union. Wolffia cohimbiana, brastliengis; Lemna trimlca, valdiviana atm 
var. 'J) mininia, perpitsilla, patidcotsiata, minor, gibba, polyrrhiza. 

Mexiko. Wolffia columbiana. lingulala^ gladiata; Lemna tHstdca^ valdiviana, minor ^ 
gibba, polyrrhiza. ^ 

Guatemala. Lemna pancicontata. 

Antillen. Wolffia Welwitschii . brasiUensis ; Lemna paucico$tala cum var. mcmbranacea . 
gibba, polytrhiza, {bisnlca). 

Guyana. Lemna pancicostala, (gibba) . 

Columbien. Wolffia columbiana, Welwiiscliii; Lemna valdiviana cum varr. (?), pauci- 
coslala, gibba, polyrrhiza, [minor!). 

Bolivia. Lemna valdiviana, minor. 

Brasilien. Wolffia brasiliensis ; Lemna valdiviana, (gibba). 

Chile. Wolffia oblonga; Lemna valdiviana ctim var. (?) minima; gibba. {minor?). 



Verzeichniss einiger tbeils^deno Verfasser nur aus Citaten bekannten, theils 
nur in Manuscripten vorkommenden Synonyme. 

Lemna aegtiinoctialis Welw. = L, angolensig Weiw. 

conjugala Wald. 1 . , . r /. . ^ % 

, , ^ J = L.minor L. (lesle Scrleid.]. 

cyclostasa Elliot J * ' 

intermedia Ruthi = L. tn'sulca L. (teste Scrleid.). 

.minima Chby. = L. minor L. (teste Scrleid.). 

ovata A. Es. = L. minor L. 

palustris Ho. = L. minor L. (teste Steld. Nomencl.). 

thermalis P. B. = Spirodela polyrrkiaa (L.) j i t Or 

trichorrhiza Trcill. = Lemnae gibboe forma i 

iimbonata A. Bs. = Spirodela polyrrhiza (L.). 

Telmatophace arrhisa Welw. = Wolffia arrhija (L.). 



A ■ li a ■ g« 

Nach Vollendung des Textes obiger Arbeit ging mir die in der bot. Ztg. d. J. p. 382. 
383 enthaltene Notiz tlber einen von Kalfmann gehaltenen Vorlrag tlber die Entwickelung der 
vegetativen Theile der Lemnacoen zu. So weit der Bericht eine Einsicht in die Ansichten des 
{genannten Autors gestattet, stimmen dieselben mit obigen Darlegungen nicht blos in der An- 
nahme blattloser Sprosse bei den Lemna-krXen, sondern auch darin tiberein. dass den Spross- 
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laschen eine spätere EotstehuDg als den Tochtersprossen vindicirl wird. * Wenn dagegen die 
Tochtersprosse bei Lemna minor und triiulca an denselben Stellen wie bei Spirodela po* 
lynhiza auftreten sollen, so ist diese Angabe als ungenau zu bezeichnen, indem aus dem Obi- 
gen das Gegeniheil hervorgehen wird. Ebenso ist mir die Notiz bezüglich einer Axillar- 
und zweier Extniaxillarknospen bei Spirodela unverstandlich. Die Deutung des Blattapparata 
von Spirodela als eines unentwickelten Blattes mit 2 Nebenblättern endlich vertragt sich nicht 
einmal mit dem Verhalten der Theile im ausgebildeten Zustand, welcher den bedeutenden Un- 
terschied in der Inserlionshöhe beider Blättchen zeigt, geschweige denn dass sie sich durch 
Vergleichung mit verwandten Formen ß. oligonliiza) und Gattungen {Lemna, Wolffia) recht- 
fertigen oder durch die Entwicklungsgeschichte, welche ich in der von KArFiiAii?! vorgetrage- 
nen Form ebenfalls nicht recht mit meinen Wuhrnehmungen zusammenreimen kann, sttltzeo Hesse. 
Nach freundlicher Benachrichtigung von Herrn Dr. va?c Hobbn (Oct. 1868) ist dieser 
Beobachter so glücklich gewesen, die Ueberwinterung nicht blos von f^etnna minor und Irisuica 
p. 64), sondern auch von L. gihba im Freien verfolgen zu können. Ohne den von seiner 
Seite wohl in Bälde zu hofTenden ausführlicheren Mittheilungen vorzugreifen, darf ich doch an- 
filhren, dass er so wenig als ich die alteren Angaben von dem Vorkommen niedersinken- 
der Ueberwinterungssprosse bei jenen Arten bestätigt finden konnte. Die auf dem Wasser 
schwimmenden Ueberwinterungssprosse der L. gibba waren ausschliesslich von flacher Form 
durch Unterbleiben der sonst vorkommenden Erweiterung ihrer Lufthöhlen, ahnlich den Spros- 
sen, welche bei der Cultur der L. gibba in Glasern vor dem völligen Zugrundegehen der 
Slöcke sich zu entwickeln pflegen. Da ich die flache Gestalt mehrfach bei L. gibba von ver- 
schiedenen Fundorten, sowohl aus Deutschland als z. B. aus Südafrika, beobachtet hatte» und 
zwar nicht blos bei efnzelnen Sprossen , sondern bei Quantitäten ganzer* Stöcke, wo sie sich 
also durch successive Generationen fortsetzte, so glaubte ich bisher den flachen Gestalten der 
überwinterten Sprosse, welche ich im Frühjahr 1867 im Rheinthal zu sehen Gelegenheit hatte, 
kein entscheidendes und die Annahme eines Gegensatzes zwischen winterlichen und sommer- 
lichen Sprossen bedingendes Gewicht beilegen zu sollen. 
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Erklärung der Figuren. 



Dieselben sind theils (die 5-, 10-. 20- und SOfach vergrösserten] unter der Lupe, 
theils (die 78-, 100-, 240*. 304-, 490- und SSefach vergrösseHen) durch das Prisma ge- 
zeichnet, theils endlich nach Prismazeichnungen reducirt entworfen. 



Tafel L 
1 — 1 3. Wolffia columbiana. 
\ (Nach in Weingeist conservirtcn von G. Exgiliaicx mitgetheilten nordauierikanischen Exemplaren). 

I. 2. Pflänzchen mit und ohne Tochterspross in der Seitenansicht. 

3. Individuum mit Tochterspross {/) schief von der Seite und hinten, c Narbe, von der Abldsimg des 
Stiels herrührend. 

4. Indi\iduum mit Tochterspross von rückwärts. Bezeichnung wie bei 3. 

5. 6. Sprossende Pflänzchen im vertical- medianen Längsschnitt, p Stiel des abgelösten primUren 
Tochtersprosses, /^erster, /^zweiter, f^' dritter Beispross. i/*Enke1spross. ft* unterer Rand der basalen 
Tasche von /*. l'i' derselbe Rand am Mutterspross, in der Lage, welche derselbe durch das Hervortreten des 
ersten Tochtersprosses bekommen hat. c Narbe von Ablösting des Sprossstiels. 

7. Jugendliches Individuum mit Tochtersprossen (^ f) im horizontalen Längsschniti. 

8. Jugendlicher Spross im vertical-medianen Längsschnitt mit Beispross (^. p Sprossstiel. 2/ pri- 
märer Tochterspross, 2f erster Beispross von 2/1 

9. 10. Epidermis der ROckenfläche des Sprosses, p Papillenzelle. 

II. Randpartie der basalen Tasche von der Ruckenflache, p Papillenzelle. 

18. Partie eines senkrechten Querdurchschnittes eines erwachsenen Sprosses (RttckenOäche). p Pa- 
piUenzella. 

13. Narbe von Ablösung des Sprossstiels mit ihrer nächsten Umgebung. 



44. IS. Wolffia cylindraceM. 
Sprossende Pflänzchen in der Seitenansicht. 
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Erkhlrtmy der Figuren. \ 59 

16. 17. Wolffia bra$ilienn$. 
(Nach in Weingeist eonsenirten sterilen norflamerikanischen Exemplaren). 

1 6. Sprossende Pfliinzchen in der Seitenansicht. 

17. Epidermis der RUckenflilche mit Spaltöflhungen und Pignientiellen. 

Tafel IL 

i — 5. Wolffia brasilieHiU. 
[\, i wie 1, 10. 17; 3—5 nach vom Autor der Art mitgetheilten getrockneten Originalexemplaren aus Brasilien.) 

I. Stock im veilical- medianen Liingsschnitt. /" primärer Tochterspross. p Pigmentzellen. Sonstige 
Bezeichnungen wie in I, 5. 6. 

^. Erwachsenes Individuum im Querduixhschnitt. p Pigmentzellen. 

3. Blühende Pflanze von oben, f Tochters|>ross. st NaH>e. a Anthere. m Umfang der BItIthen- 
grübe, n Rand des Eingangs in dieselbe. 

4. Pistill mit schon in beginnender Weiterentwicklung lK'grifl*ener Samenknospe im optischen Längs- 
schnitt, st Narbe mit Pigmentzellen. 

5. Fast reife Frucht mit versclirumpftem Staubblatt, n Anthere. st Grifleln^st. p Perikarp. te Uusserei 
ti innere Samenhaut, o Samendeckel, ch Chalaza. 

6— n. Wolfpa anhiza. 

(6 — li nach lebenden imd in Weingeist conservirten europäischen, 15 — 17 nach getrockneten afrikanischen 
• Exemplaren). 

6—8. Sprossende Pflanzchen einer sehr kräftigen grossen Fonn aus der Normandie in der Sei- 
tenansicht. 

\K Stock einer mittelgrossen Form Leipzig) im vertical-medianen Längsschnitt, p- Papillenzelle. Son- 
stige Bezeichnungen wie in I, 5. 6. ^f Beispross des Enkelsprosses 2f 3/*Urenkelspros8. 

10. Erwachsenes Individuum im Querdurchschnitt. / Athemhtfble. 

I I . Epidermis der Rttckenflüche eines erwachsenen Sprosses, p, p Papillenzellen. 

12. Epidermis der Rückenflache eines sehr jugendlichen Sprosset. 

13. Partie aus einem ahnlichen Lingsschnitt wie 1 und 9. /* junger Spross; /* und /^ dessen Bei- 
sprosse, if Tochterspross von f; Is die jenen von oben überwachsende Falte, welche zum oberen Umfang der 
Sprosstasche wird. 

14. Partie aus einem ahnlichen Längsschnitt, ^f Tochterspross, welcher von der weiter als in 13 
vorgeschrittenen Falte Is überwachsen wird. 

15. Blühende Pflanze von oben. Bezeichnungen wie in 3. 

16. Blühende Pflanze im verticalcn Längsschnitt, f Tochterspross; p Pistill; o Anthere. 

1 7. Samenknospe (durch Aetzkali durchsichtig gemacht) im optischen Liingsschnitl. 

Tafel nL 

1_12. Wolfßa arrhiza. 

(|_7 wie II, 6—14; 8—12 wie II, 15. 16). 

I. Partie aus einem Querschnitt eines erwachsenen Individuums. / Epidermis; st Spaltdflhungen; 
/ Athemhöhlen. 
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^OO Erklärung der Figuren. 

2. Partie aus einem ähnlichen Lyngsschnili wie II, f und 9. p Stiel des Sprosses/*; 3/* Tochter* 
spross; 2f Beispross. h oberer Umfang, /i unterer Umfang der Tasche, welche 2/*umschliesst. 

3. Oberlippe einer Sprosstasche im vcrtical-medianen Längsschnitt. 

4. Narbe Yon Ablösung des Sprossstiels von der Fläche gesehen. 

5. Sehr jugendlicher, schon mit verschmälerter Basis aufsitzender Spross im verticalen Längssdinitt. 

6. Horizontaler Längsschnitt eines Stockes. /* Tochterspross, f* und f" dessen Beisprosse. 2/* Enkel- 
spl^[>sse. 2/' Beispross von 2/1 

7. Ueberwintcningsspross im veilical-medianen Längsschnitt. Bezeichnungen wie in II, 9. 

8. Blühende Pflanze von oben nach dem ller^'ortreten und der Entleerung der Anthere. Bczeich* 
nungen wie II, 3 und 15. 

9. Pflanze mit noch nicht ganz reifer Fi*ucht im verlicalen Längsschnitt. /Tochterspross. fi Pe- 
rikarp; s/ Griflelrest ; cAGhalaza; o SamendeckeL 

10. Geschlossenes Staubblatt im Längsschnitt rechtwinkelig zur Scheidewand [s]. p Pigmentzellen. 
H. Pollenkömer. 

f 2. GeOflnetes Staubblatt mit halb zurückgeschlagenen Antherenklappen. 

13_<5. Wolffia oblonga. 

43. Sprossende Pflänzchen, a — d ohne, e mit Andeutung der Pigmentirung ; d mit AndeutungL der 
LuflhOhlen. 

14. Basis eines Muttersprosses mit Tochterspross. a Strang verlängerter Zellen in der Seitenwand 
der Muttersprosstasche, c Narbe von Verlust des Spi*ossstiels herrührend. 

1 5. Epidermis mit Pigmentzellen. 

16—23. Wolffia denticulata. 

16. Sprossendes Pflänzchen mit primärem Tochterspross und Beispross [f). 
17.. Sprossendes Pflänzchen mit primärem Tochterspross (/). 

18. Sprossendes Pflänzchen mit Tochterspross [f] und Andeutung der Ausbreitung der Luflhtfhlen. 

19. Basis eines Muttersprosses, aus dessen Tasche der Tochterspross 20 herausgezogen ist f Bei- 
spross. a Strang verlängerter Zellen, c Narbe von Abstossung des SprosssUels. 

20. Basis des Tochterspi-osses von 19 in derselben Lage, in welcher der Tochterspross 
aus der Tasche von 19 herausgezogen wurde, p SprossstieL /* Tochterspross von 20. 

21. Spitze eines erwachsenen Sprosses. ' 

22. Basis eines jugendlichen Sprosses mit erst unvollständig gebildeter Tasche. /* Tochterspross. 

23. Epidermis der Spitze eines erwachsenen Sprosses. 

24. Wolffia gladiata. 

Zwei sprossende Pflänzchen, a mit Andeutung der Ausbreitung der LufthOhlenbildung, b mit Andeu- 
tung der Pigmentirung gezeichnet, f Tochterspross. Die beiden Muttersprosse repräsentiren einerseits eine 
der länglichsten, andererseits eine der kürzesten vorkommenden Gestalten. 

Tafel IV. 

4—10. Wolffia Welwilschn. 

1 . 2. Sprossende Pflänzchen ; 1 mit Andeutung der Lufthöhlen, 2 mit Andeutung der Pigmentirung 
gezeichnet, a durchschimmernder Strang verlängerter Zellen in der Unterlippe der Tasche, f Tochterspross. 

3. Blühendes Pflänzchen (6, b Blüthengruben) mit Andeutung der Lufthöhlen und der Pigmentirung. 
Sonstige Bezeichnungen wie oben. 
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Erklärung der Figuren. ißi • 

4. Epidermis der seitlichen Pnrtie der RttckenflUcbe niil Pigmentzellen und einer SpaltOflhung. 

5. B«isis eines jugendlichen blühenden Sprosses, a Antheren ; sl Narben, f Tochterspross. 

6. Blüthengrube. Bezeichnungen wie in 11, 3 und 15. , 

7. BlUthenorgane, noch nicht ganz blühreif, a Staubblatt, p Pistill. 

8. Blülhenorgane nach dem Verblühen. . l] I 

9. Samenknospe (durch Kali durchsichtig gemacht} im optischen Uingsschniit. 
1 0. Pollenkom. 
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n — 19. Wolffia hyalina. * I' i 

i 



H. Sprossende und blühende Pflanzchen. /* Tochterspross ;/> Sprossstiel ; fr Blüthengrube. a Zel- 
Icnstrang in der Mittellinie des Sprossstiels. ; | 

12. Sehr junger blühender Spross. fr Blüthengrube. 

13. llniberwaclisener blühender Spross. Bezeichnungen wie in ll| 3 und 15. fi Anlage des Spross- 
stiels. 

14. Epidermis der Rückenfliiche eines erwachsenen Sprosses. 

15. ßlüthenoi^ane. a Staubblatt, p Pistill in optischen Ütngsschniil. . 

16. Staubblatt im Üingsschnitt. p Pigmentzellen, r Bingzellenreihe. s Scheidewand. Ij ij 

17. Sttiubblatt nach der Entleerung und Zurückschlagung der Klappen der Antherc. p Pigmentzellen. ^.'| 

18. Pollenktfmer. 

19. Frucht im Längsschnitt. pPerikarp; </ Griflelrest; /e äussere, H innere Samenhaut. cA Cba- 
laza. o Samendeckel, en Endosperm. h hypokotyle Axe. c Cotyledo. pl Knöspchen. f dessen Tochter- 
spross. 






20—30. Wolfjßa rcpanda. {\ 

30. Sl. Sprossende und blühende Pflünzchen. Bezeichnungen wie in 41. 

22. Epidermis der Bückenflache eines erwachsenen Sprosses. 

23. Anthere von oben gesehen, p PigmentzeHen. 

24. Staubblatt mit eben geöfTneter Anthere. p Pigmentzellen, r Ringzcllenreibe. 

25. Faserzelle aus der Antherenwand von der äusseren Flttcbe. !! '| 

26. PollenkOrner. \[\ 

27. Halbreifer Same nach Wegnahme der äusseren Samenhaut, o Samendeckel. ch Chalaia. 

28. Längsschnitt durch die Frucht. Bezeichnungen wie bei 19. Der Samendeckel durch das Trock- 
nen geschrumpft. [ j 

29. Querschnitt durch den obem Thoil des Samens, te äussere, ii innere Samenhaut, en Endo- 
sperm. pl KnOspchen. 

30. Ausschnitt eines Querschnittes durch den untern Theil^eines Samens mit noch erhaltener Samen- 
Oberhaut, e Oberhaut, te äussere^ /i innere Samenhaut; eit Endosperm ; em Keimling. 

31. 32. Wolffia lingulalm. 

Sprossende Pflanzchen, 31 mit Andeutung der Pigmentirung, 32 mit Andeutung der Verbreitung der 
Lufthöhlen gezeichnet. /'Tochterspross; a Strang verlängerter Zollen in der Seitenwand derMuttersprosstasche. 
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Tafel V. 

Lemna irisulca. 

1. Keimender Same, den Deckel [o] eben absprengend, ch Chalaza. 
i— 9. KeimpflUnzcben in der Ordnung der Numem entsprechend aufeinanderfolgenden Keiroungs* 

Stadien, ch Chalaza; o Samendeckcl; c Colyledo; pl Knöspchen; /* dessen Tochterspross; if Tochterspross 
von f; r Wurzel. 

2. Seitenansicht. 

3. a Rtlckenansicht. 3, b dieselbe Keimpflanze von unten. 
\ i.| 4, a und 4, b wie 3, a und 3, 6. 

ItJi 5, a Ansicht von der Seite und oben. 5, 6 dieselbe Pflanze von der Seite und unten. 
j y t 6. Seitenansicht. 

i 7. 9. Rtlckcnansichten einer Keimpflanze mit homodromer Sprossuug. 

t 8. Rttckenansicht einer Keimpflanze mit ausnahmsweise antidromer Sprossung. 

\ 10—12. Jugendliche Sprosse vom Rücken gesehen, 0,087 ■■, 0,I4", 0,19" lang, in der durch die 

• jL ' Numem angedeuteten Entwicklungsfolge, o in den Spross eintretende Ringzellenreihe; r Wurzel; f^T 

\ ' 1« Tochtersprosse, von Gewebsfaltcn mehr und mehr überwachsen, d Anlagen von Randztthnen. 

i I 13. U. Basis weiter voi^erückter Sprosse von 0,39 resp. 4,0 ■■ Länge, c, c' Taschenhohlen; m, m' 

I '] Taschenmündungen. 

i -^ 15. Weiter vorgerückter Spross. Bezeichnungen wie in 4 — 12. 

16. Basis eines noch weiter vorgerückten Sprosses von 4,6"^* Lunge. Bezeichnungen wie oben. 

17. Basis eines noch weiter vorgerückten Sprosses von f,9"™ Länge. Bezeichnungen wie oben. 

18. Stock blühender Individuen. 
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I 49. Einzelner Luftspross mit Andeutung der Verbreitung der LuflhOhlen. 
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Tafel VI. 
\ — 18. Lemna Irisulca. 



\ . Einzelner Wasserspross. 

2. Querschnitt durch den vorderen breiteren Theil eines Sprossstiels. 

3. Mittlere Partie eines solchen Querschnittes mit dem durchziehenden Fibrovasalstrang. 

4. Längsschnitt des vorderen Theiles eines dünnrandigen Wassersprosses. 

5. Randpartie aus einem Querschnitt eines ähnlichen Sprosses. 

6. Querschnitt durch den Uusseren noch nicht geschlitzten Taschenrand eines Wassersprosses. 
« 7. Partie eines Querschnitts durch den vorderen Theil eines Luflsprosses. g auf der Rückenfläche 

) vorspringender Htfcker. 

I 8. Stück Epidermis der obem Fläche der Basis eines Luftsprosses. ! 

. 9. Noch nicht ganz blühreifes Pistill, a Ringzellenreihe. 

40. Blüthenspross, in das sackförmige nur durch die Mündung n gedflhete Vorblatt eingeschlossen. 
st Narbe, o, a' Staubbeutel. . 

44. 42. Blüthensprosse, welche ihre Organe gestreckt und das Vorblatt zerschlitzt haben. 
43. Samenknospe im optischen Längsschnitt. 

41. Schnitt durch eine Antherenhälfte, senkrecht zu der dieselbe abtheilenden Scheidewand, 
r Rhaphidenzellen. 

45. Schnitt quer durch den oberen Theil einer ganzen Anthere. $ Gewebe der Scheidewände der 
Hälften, r Rhaphidenzellen. 
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19.20. Lemna perpuiiUa. 



(Nach Exemplaren vom klassischen Fundort). 

48. Querschnitt durch den unleren Theil einer Frucht, p Perikarp. ie Xussere, ti innere Samenbaitt; 
en Endosperm. em Keimling (Gewebe des Cotyledo). 

19. Querschnitt durch den obersten Theil des Samens, ie^ //, en wie vorhin, pl Kntfspchen des 
Keimlings. 
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46. Querschnitt durch den mittleren Theil einer ganzen Anthere. c Connectivgewebe. p PollenkOr- 
ner; s und r wie in 15. Die Ansichten von « in 45 und 46 rühren davon her, dass die Langserstreckung der 
Scheidewände der Aniherenhalfien niüht mit dem queren Durchmesser der Anthere zusammentelH. j :! 

47. Reife Frucht. cA Chalaza des Samens. 

48. Querschnitt durch den Samen, (i innere Samenhaui. 
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19. Fructificirender Stock (vom cinssischen Standort Staten Island). jj |! 

20. Fructificirendes Individuum. I • r 
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Tafel Vn. 
\ — 8. Lemna valdhiana. 

4. Stock mit Wsondcrs stark liinglichon Sprossen (nach einem Originalexemplar]. 

2. Blühende Pflanze (nach einem Exemplar aus New-Jerscy von C. F. Avstiü). tj 

3. Individuum mit noch nicht ganz reifer Frucht, 
i. Stück Epidermis der Rückenflilcbe mit 2 aneinander angrenzenden Spaltöffnungen. 

5. Noch nicht ganz entwickelter Blüthenspross mit Vorblatt, von oben gesehen. 

6. PollenkOmer. 

7. Längsschnitt durch eine noch nicht ausgereifte Frucht, p Perikarp. st Griffelrest, ie üussere, 
/ 1 innere Samenhaut, ch Chalaza. o Samendeckel. 

8. Querschnitt einer unreifen Frucht. Bezeichnungen wie vorhin. 
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9 — \7. Lemna angolemie. 

9. Fructificirender Stock. /" Mutterspross; /* Tochtersprosse; /^' Enkelspross. ü Frucht. ;f' 

4 0. Individuum mit Frucht (s) und Beispross (f) von oben gesehen. ,a Stachel. 

4 4. Individuum von der Seite gesehen.^ a Stachel, a' stachelartigcr Itocker auf dem RüdLen des 
Knotens. 

42. Epidermis der Rückenflache. {ijl 

43. Anthere mit oberem Theil des Staubfadens. . (f 
4i. Pollenkömer. || 

45. Halbreife Frucht im optischen Längsschnitt, p Perikarp; st Griffelrest; te tfusseroi ii innere ; 
Samenhaut; o Samendeckel ; cA Chalaza. j 

46. Lungsschnitt durch einen reifen Samen. Bezeichnungen wie bei 7; en Endosperm; em Keim- | 
ling ; r dessen Wurzelende. Der Samendcckel durch das Trocknen geschrumpft. 

47. Querschnitt durch das obere Drittel einer reifen Frucht. p/Knöspchen; r Nebenwurzel dessel- [ 
ben; p Perikarp; andere Bezeichnungen wie vorhin. 

18. 19. Lemna perpueilln. 
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<6I Erklärung der Figtiren ^ 

Tafel vnL • 

Letnna paucicostata. 

(3 und 18 nach getrockneten Excniplai'cn aus Südamerika von Prof. Kabsten; die andern Figuren nach in 
Weingeist conservirten Exemplaren aus Nordamerika von G.Engilxann). 

I. 2. blühende und fruclificironde Stöcke. Bezeichnung wie bei VII, 9. 

3. Nicht blühender Stock. 

4. Epidermis der Rückenflüche. 

5. Medianer Längsschnitt durch die Spitze eines erwachsenen Sprosses, a Stachel. 

6. Subepidcrmidale Schicht des Rückens von der FUiche gesehen. / Athemhöhle. 

7. Basis einer Wurzel, welche die geflügelte Wurzelscheide [v] durchbrochen hat und noch von der- 
selben urofasst wird. — 

8. Jugendliche Wurzelscheide im Querschnitt. 

9. Jugendliche Wurzelscheide in der Flachenansicht. 
40. Querschnitt einer Wurzel, welche ihre Epidermis abgestossen hat. c; innerste Rindenschicht, das 

axile Bündel umgebend. 

t^^ 41. Noch nicht ganz entwickelter Blüthenspross in der Ansicht von unten; das Vorblatt abwHrts ge- 

schlagen. 

[ '.}_ 4 2. Blüthenspross, vollsUindig entwickelt, mit Vorblatt, von oben. 

f i « 43, a Pistill von der Seite; 13, 6 dasselbe von oben gesehen. . 

. i 44. Niirbenmündung. 

] f 45. Samenknospe im optischen Längsschnitt. 

> 46. Halbreife Frucht. Bedeutung der Theile wie bei VI!, 46. 

, I 47. Längsschnitt der reifen Frucht, p Perikaq>; e Samenq)idermis ; sonslige Bezeichnungen wie 

in VII, 46. 

48. Querschnitt durch den unteren Theil einer Frucht. Bezeichnungen wie bei VII, 48. 



> Tafel IX. 

i ■ • • 

- Lemna minor. 



1 . Samenknospe im LUngsschnitt. n Rest des Kerns, se Keimsack, 
i. Pistill, Seitenansicht. . 

I 3— 7. Entwicklungszustände des Keimlings; 4 an der vom Keimsack und der Hüllhaut des Kerns 

I gebildeten Lamelle hängend, pl Anh'^e des Knüspchens ; h hypokotyle Axe. c Cotyledo. 

' ." 8. Längsschnitt einer unreifen Frucht, x Uebereinanderlagerungsstelle der Rilnder des äussern In- 

. * teguments. Sonstige Bezeichnungen wie in VIII, 4 7. 

\j 9. Längsschnitt eines reifen Samens. A hypokotyle Axe ; c Cotyledo; p/'KnOspchen. r Nebenw^ur- 

t zel dessell)en. Sonstige. Bezeichnungen wie bei VIII, 47. 

J 10. Theil eines senkrechten Durchschnittes einer annähernd reifen Frucht mit quer durchschnittenem 

-'< Samen. Bezeichnungen wie bei VIII, 4 7. 

44. Querschnitte des Keimlings; a im vorderen Drittel des Samens; 6 noch nllher am Micropyle-Ende. 
p/Kndspchen, /* dessen Tochterspross; r NebenwurzeL 

42. Fruchttragender Spross. a Stachel, ch Chalaza des Samens. 

43. Spross mit Tochterspross und Frucht. [42 und 43 nach Exemplaren einer kleinen Form aus Neu- 
holland, von F. V. MüLLii gesainroelt). 

4 4. Junges Keimpflilnichen, Seitenansicht. Bezeichnungen wie bei V, 2. 
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'15. Achnlicbe Keimpflanze im Lilngsschnill. /f Uussere, ti innere Samenhaut : mEndospenn; c' im 
Samen zurückbleibender Theil des Cotyledo. Sonstige Bezeichnungen wie vorhin. 

16. Aeltere Keimpflanze von oben gesehen. Bezeichnungen wie bei V, f — 9. 

17. 18. Theile einer iihnlichen Keimpflanze auseinandei^enommen und aus dem Samen herausgezogen, 
von der Rtlckenflüche. 

IT. c hervorgetretener Theil des Cotyledo; c' im Samen zurUckgebliel)ener Theil desselben, n Grenze 
der von dem Cotyledonarrand und der hypokotylen Axe gebildeten Duplicatur. 

18. Pluniula mit Tochlerspross {ß und Xebenwurzel (r). n Grenze der Tasche, aus welcher der 
Tochterspross entsprinjgt, 

19. Tochterspross der Plumula einer ühnliclien Keimpfl«inze mit 2 jungen Enkelsprossen. 



Tafel XL 
Lemna gibba. 
i. Basis eines jugendlichen Sprosses, auf dessen einer Seite sich ein Tochlerspross (/*], auf dessen 
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Tafel X. 

Lemna minor 

i. Basis eines ualbentwickellen 0,58"" langen Sprasses. n Die die biMdcn Unterlippen der Taschen*' |;i 

inUndungen verbindende Querfalte; sonstige Bi*zeichnungen wie bei V, 16. 17. 

2. Medianer Uingsschnitt durch die Spitze eines erwachsenen Sprosses, a Stachel. 

:). Hinteres Ende von einem Uingsschnitt durch den seitlichen Theil eines noch nicht vollständig aus- 
gewachsenen Sprosses. Is obere, li untei-e Lippe der Sprosstasche, r Rlia|)liidenzelle. 

4. Querschnitt eines Seitenner\'cn des vorderen Sprossglieds mit Umgebung. 

5. Querschnitt des Miltelner\en des vorderen Sprossglieds. 
t>. Querschnitt eines Seitenner\'en. 

7. StürkekOrner aus dem Sprossparenchym. -^K 

8. Medianer Uingsschnitt durch die hintere Partie eines noch nicht ganz er\vachsenen Sprosses, 
</ Ringzellenreihe; a; Knoten; n Querfalte [=sn in Fig. 1} ; t; Wurzelscheido; c Wurzelhaube; r Wurzelkörper« 

9. Uingsschnitt einer V2"" langen Wurzel. Bezeichnungen wir vorhin.. J[ ;t 
10. Uingsschnitt einer Wurzelspitze, welche ihr Uingenwachsthum beendigt hat, aber noch nicht ge- 
streckt ist. Die inneren Zellenlagen nicht mit gezeichnet, 



i 
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1 i . Querschnitt einer Wurzel nahe ttber^er Spitze, c Wurzelhaube ; e Wurzelcpidermis ; v innerste | 

den axilen Strang umgebende Rindcnzellenschicht. 

li. Querschnitt durch den mittleren Theil eines noch jugendlichen WurzelstUckes mit durch mehrere 
üingstheilungen vermehrten Zellen des axilen Stranges: v wie in H. 

\'4. Jugendliche Wurzeln, welche die Wurzelscheide [v) vor Kurzem durchbrochen haben, c Wur- 
zelhaube. 

I i. Randpartie einer durchbrochenen Wurzelscheide, m Rand. 

1 5. Aeussere (cuticularisirte) Uimeile der inneren Samenhaui. 
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anderer sich eine Anthere, als erstes auftretendes BlUthenorgan [ci], entwickelt; beide werden von Sproislallen >[ 

überwachsen. ^ Mx 

i, Aehnliches PrHparat, etwas weiter vorgertlckt; Bezeichnungen wie vorhin; f Beisprosti tiber der j^^ \ 
RlUthenanlage hervortretend. ^ ^ 

:) — 7. In Entwicklung begriflene BlUthensprosse, in der durch die Numem angedeuteten Reihenfolge. ^^ 

a, a' Staubbliltter; p Pistill; 6 Vorblatt; f Beispross. .,••.• 
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i| 66 Erklärung der Figuren. 

3. Ansicht von unten. 3, a Dasselbe Präparat von oben. 

4. Ansicht von oben. 
. 5. Ansicht eines ungeßihr auf gleicher Entwicklungsstufe wie 4 stehenden Präparates von unten. 

6. Ansicht von oben. O, a Dasselbe Präparat von unten. 

7. Ansicht von oben. 

8. Halbentwfckeltes Pistill mit Samenknospen. 

9. Samenknospen in verschiedenen Entwicklungszuständen aus einem und demselben Pistill. 

10. Reife Samenknospe im Längsschnitt, a Ringzellenreihe in der Naht. Andere Bezeichnungen wie 
bei IX, I. 

11. Abnorm verwachsene Staubblätter. • 

12. Reife Frucht im Längsschnitt, mit Samen, ch Chalaza; o Samendeckel. 

13. Frucht, in welcher sich nur ein Same entwickelt hat. Bezeichnung wie vorhin. 

14. Längsschnitt durch den Schciteltheil eines Samens, sp Gotyledonarspalte. Andere Bezeichnung 
' 4 gen wie in IX, 9. Samendeckel nnd entsprechende Partie der äusseren Samenhaut sind von dem Schnitt seit- 
l \ lieh von dem eigentlichen Scheitel getroßen. 

i , j 45. Querschnitt durch das obere Drittel eines Samens (ein Theil der äusseren Samenhaut weggelassen}, 

;;j der seine Oberhaut abgestosson hat. c Haube der Nebenvmrzel ; /*Tochterspross der P/timti/a; n Samennaht; 

m'*? andere Bezeichnungen wie bei VI!, 17. 

Tafel XTT, 

Lemna gibba. 

f. Sttlck eines Querschnittes durch das Penkarp. a Gegend des die Pistiihvandung durchziehenden 
Ringzellenstranges. 

2. 3. Querschnitte verschieden geformter Samen. Bezeichnungen >^i6 bei XI, 45. 

4. 5. Stttcke von Querschnitten durch die äussere Samenhaut annähernd reifer Samen mit noch er- 
haltener Epidermis (e). r Samennaht. 

6. Flächenansicbt der inneren Lamelle der inneren Samenhaut. (Das mit ganzen Doppellinien ange- 
deutete Netzwerk bezeichnet die auseinandergezerrten inneren Wandungen der äusseren Zellschicht des inne- 
ren Integuments, die punctirten Linien dagegen die Grenzen der Zellen der inneren Zellenlage desselben Inte- 
guments). 
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} 7. Noch in der Wurzelhaube steckendes jugendliches Wurzelsttlck im Querschnitt, f Epidermis; 



t; innerste Rindenschicht ; c Wurzelhaube. 
. J ^ 8. Querschnitt eines älteren epidermislosen Wurzelstttckes. v wie in 7. 

I 9. Wurzelscheiden- und Wurzelhaubenspitze im Längsschnitt, v Wurzelscheide; c Wurzelhaube. 

K 10. 14. Flächenansichten von Wurzelscheidenspitzen, in denen das Längenwachsthum erloschen ist. 

^ 42. Spitze einer noch sehr jugendlichen Wurzel im optischen Längsschnitt. 

43. 44. Aeltere Wurzelspitzen im Längsschnitt. 






Tafel 

1 — 9. Lemna 

4. Stock mit Bltlthe und Frucht (3), tiber welch* letzterer ein Beispross [f) hervortritt 
8. 3. Verticale Längsschnitte eines Sprosses einer sehr kräftigen Form; 2 durch die Mitte; 3 durch 
die eine Seitenpartie, r Wurzel; v Wurzelscheide ; ti Sprossknolen. 

4—7. Querschnitte durch einen ähnlichen Spross, in der durch die Numem angedeuteten Reihen- 
folge von hinten nach vom vorschreitend, a Mittelnerv; b innere; c äussere Seitennerven. 
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8. Partie eines Ldngsschniltes durch einen Seitenlheil eines halberwachsenen Sprosses. Is obere, ;' :._ i 
/i untere Wand der Sprosstasche. r Rhapbidenielle. 

9. Stock einer kleinen und sehr flachen Form, a Stachel. 



1 — 1 6. Spirodela polyrrhizü. 



6. 7. Weiter vorschrcitende Zustande; 6 von oben, 7 von unten. Bezeichnung wie in 5. f jtln- 
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10. Blatt von der unteren Flache gesehen, von der ersten W^urzel (r] durchbohrt, I andere Wurzeln IJ! •! 

verdeckend. * ' 

i I . Querschnitt einer in der Wurzelhaube steckenden Wurzel. Bezeichnungen wie in XII, 7. 

12. 13. Querschnitte einer und derselben ganz ausgewachsenen und gedehnten Wurzel; 12 durch 
den alteren obern, 13 durch den untern jungem Theil; die Epidennis abgeworfen, v innerste Rindenschichi; 
p Pigmentzellen. 

i 4. Aus der Wurzelhaube herausgezogene Wurzelspitze im optischen Längsschnitt. 

15. 16. Vollständig gedehnte Wurzelspitzen im optischen Längsschnitt. 






Tafel XIV. 

Spirodela polyrrhiza. 

I — 3. Sehr jugendliche Sprosse von oben gesehen, in der durch die Numem gegebenen Entwick* 
lungsfolge. 

4. Aehnlicher Spross wie 2 oder 3, der Blattapparat im optischen Ulngsschniti. 

5, a. Etwas voi^eschrittcnerer Spross von oben; 5, 6. derselbe von unten, a Vorblatt; a' nach der h r 
Bauchseite sich umschlagender Theil desselben ; 6Blalt; /* alterer Tochtersprost. h^ 
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gerer Tochterspross. P Beispross. \ » 

8, a. Spross von 0,4 "" Lange von oben, 8, 6. derselbe von unten. Das Blatt tiberragt den SproM- l \ 
rnnd [m] ; sein Seitenrand verlängert sich in einen rticklaufigen Lappen (6'), r erste Wurzel; /, f und a' wie | J 
in 5— 7. 

9. Spross von 1,1 "»■ Lange, von oben«^ r erste, r* und r^ zweite und dritte Wurzel. /J /*, a, o' 
wie in 5—7. c Höhle der Tasche, in welcher der jüngere Tochterspross /^ liegt, i spaltenfbrmiger Eingang 
in diese Tasche; p Sprossfalte, welche die beiden Tochtersprosse überwachsen hat und auf der jungem Seite 
die Decke der Tasche bildet. / Insertionslinie des Vorblattes. (\ 

10. Basis eines Sprosses von 1,87"™ l^nge nach weggenommenem Blattapparat, von oben. Beieidi- 
nungen wie vorhin ; r'" und r"" vierte und fünfte Wurzel. 

I i . Medianer Längsschnitt durch ein Vorblatt nebst der gegenüberliegenden Rückenflache des Sprosses * 

und dem quer über die Basis des Sprossrückens herüberziehenden Wall p (»p in Fig. 9 und 10). 

1 2. Stück Epidermis der Rückenflache eines er\vachsenen Sprosses mit Spaltöffnungen und den durch 
punctirte Linien angedeuteten Grenzen der Zellen der subepidermidalen Zellschicht. 

Tafel XV. 
Spirodela polyrrhiza. . ^ ^t 

i. Spross, zwischen XIV, 6 und 7 stehend, nach Wegnahme des Blattapparats. /*und f* wie dort 
2. 3.* Sprosse etwa von der Entwicklungsstufe wie XIV, 7 im medianen Längsschnitt, a, 6, r wie 

dort (das Blatt den Spross überragend wie in XIV, 8). p=^ in XIV, 9. 10. 11. 

4, a. Etwas alterer Spross in der einen (alteren) Seitenhalfte langsdurchschnitten. 4, 6. DetMlbe 

im medianen Längsschnitt. ^ f'=»f in XIV, 5—10 ; sonstige Bezeichnungen wie vorhin. \'\ 
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: ^^JHT Erklärung der Figtiren. 

5. SprosSi xwischen XIV, 8 und 9 stehend, von unten ; das Blatt den Spross nicht überragend^ aber 
einen rtickwttrts gerichteten Lappen (fr'} bildend. Bezeichnungen wie in den seitherigen Figuren. 

6. Medianer Längsschnitt eines wenig grösseren (0,6"" langen} Sprosses. Bezeichnungen wie bei 
8; 3} 4, fr. 

7, a— 9. Längsschnitte durch einen Spross, welcher wenig voi^eschrittener ist als XIV, 9 (Länge 
4f4"")f in der durch die Buchstaben gegebenen Reihenfolge von der alteren zur jüngeren Seite, p obere, 
/t untere Wand der auf letzterer Seite den Tochtcrspross f umschliessenden Tasche; erstere setzt sich in die 
ebenfalls mit p bezeichnete den altem Tochtcrspross f. deckende Gewebspaiiie direct fort. $ Sprossstiel ; 
r, o, fr, o' wie bei XIV, 6—9. 

8. Stück der Randpartie des Vorblattes von der Flache gesehen, m Rand. 

9. Noch nicht ganz erwachsener Spross von unten, c Contour der Tasche, in welcher der jüngere 
Tochtcrspross liegt. Die sonstigen Bezeidinungcn den seitherigen entsprechend. 

tO. Erwachsener Spross von unten; das Blatt (fr] halb zerstört; die Wurzeln abgeschnitten; der 
] ülterc Tochtcrspross ausgelöst; Bezeichnungen denen in 9 entsprechend. - — ~ 

I \\. Erwachsener Spross von unten ; Blatt ganz weggenommen; Tochtersprosse beide ausgelöst; die 

; Tasche für den jüngeren derselben geschlitzt (bei c). a' wie seither. 

f '42. Entwachsener kleinerer Spross, einen Winterspross (*} als jüngeren Tochtcrspross aussendend, auf 

i der andern Seite einen Beispross tragend, nach Ablösung des primären. 

i 13. Winterspross (Ä), auf beiden Seiten Sommersprosse aussendend [f und f], deren älterer schon 

^ einen fast erwachsenen Tochtcrspross (2 f) trägt 

^ 14. Partie eines Querschnittes durch die Ruckengegend eines erwachsenen Sprosses mit Spaltöffhung 

(st)j Drusenzelle [k) und Pigmentzellen (p). 

15—16. Prosenchymzellen aus den Fibrovasalsträngen eines erwachsenen Sprosses. 

Tafel XVL 

Spirodela oligorrhiza. 

I. genuina, 

(Nach von S. Kvrz bei Calcutta gesammelten Originalexemplaren). 
Stock mit 2 — 3wurzeligen Sprossen. 

9. Var. pkwrrhiza. 
(Nach Exemplaren vom Murray River in Neuholland, von F. v. MCllcr gesammelt), 
iwurzeliges Individuum mit Tochtcrspross. 

3—9. Var. melanorrhisa. 
(Nach von B. Sbbxaüü gesammelten Exemplaren von den Fiji-Inseln). 

3. Er\vachsenes Individuum von unten; das Blatt (fr) von 3 Wurzeln, welche entfernt worden sind, 
ditfchbohri. 

4. Jugendlicher Y3 "" langer Spross von oben, a Vorbiatt. fr Blatt. 

5. Basis des vorigen; a, fr wie vorhin; ^ f Tochtersprosse; c, c' Taschenhöhlen. 

6. Eiförmiges Blatt mit zwei in dasselbe eingebohrten Wurzeln. 

7. Vom ausgerandetes Blatt, von den Wurzeln mit den Spitzen ihrer Hauben schon ganz durchbohrt. 
! * .8. Stück der Randpartie des Vorblattes mit Pigmentzellen, m Rand. 

9. Stück der Randpartie des Blattes, von der inneren Fläche gesehen, mit Pigment-, Rhaphiden- und 
Drusenseilen, m Rand. 

40 — 15. Var. jatHifitco. 
10. Stock mit 4— 5wurzeligen Individuen. 

41. Basis eines jugendlichen 1,2"" langen Sprosses, r, r', r", r'" Wurzeln; sonstige Bezeichnungen 
wie in 5. 
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ErkläruHg der Figurem. 

12. Basis eines wenig grösseren Sprosses; Vorblatl und Bhll enifemi. f^ f^ c, c' wie vorhin, 
ipaltenförmige TaschenmUndungcn ; p der ihre Oberlippen verbindende Querwall. 

13. Blatt, von 4 Wurzeln durchbohrt 

1 4. Epidermis der RUckenfbche. 

15. Epidermis der Bauchfliiche. ^ 

16. 17. Var. pusiUa. 
(Nach durch A. Dietrich gesammelten Exemplaren vom Brisbane River in Neuholland) . 

16. Stock mit ^wurzeligen Sprossen. 

17. Stuck Epidermis der RUckenniiche mit stark entwickelten knötchenfOnnigen Verdickungen. 



169 



'}"■■ 



¥ 






ii 



}'■ 



Berichtigungen. 



S. 18 Zeile t v. u. lies: Komma nach* Wolffieo. 

S. S4 ,, 16 V. u. lies: dem Conlour statt: der Conloor. 

S. t6 ,, 4 V. o. 1.: schon statt: sehn. 

S. S6 „ 4S V. o. nach iSsst I. : Komma statt: Panct. 

S. 46 ,, 5 Y. n. 1. : differenziren statt: diflerenciren. 

S. 68 ,1 19 V. n. I. : nahe za statt: nahezu. 

S. 74 ,, 9 V. o. 1. : Gebildes quer nach aussen statt: Gclnldes tich quer nach au 

S. 80 ,, 40 V. u. I.: der Contour statt: die Contour. 

S. 00 ,, S V. o. ist das Komma nach Wurzeln zu streichen. 

S. 07 ,, 7 V. o. 1. : abgeschlossen und statt: abgeschlossen Ist and. 

S. 07 „ 8 V. o. I. : im Gang ist, sondern statt: Im Gang ioodeni. 

S. 00 ,, 10 V. u. I.: der gleichnamigen stau : derglelehnamigefL 

S. 00 „ 5 V. u. I.: der bezüglichen sUU: bezUgUchen. 

8. ii% „ 18 V. o. I.: durch die staU: durchdie. 

S. 118 ,, 17 V. u. 1. : zu kommen statt: zukommen. 
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l-5.¥olfTiaWsiliensis. 6-I7. WolfRa arrliiza. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Taf.I. 




<*>4t»-drf. 



1-lS.Woinm an4iiza.l3-15.¥o1f!iaob1onga. 16-^3. WolfTia arnrindata.UWol(rui ^ladiaU. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Taf. IV. 




>A»rt»/. 






l-10.WolirmViVlwitsrlm.n-19.)fttlflia hyaÜna.^ö-joMTia rq»aiida. 31.31 .Wolffm liiijulata . 
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HS.Lemna trisulca. 19.?0.Leiiniaperpusina. 
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Lemna minor. 
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liPmna minor. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Taf.Xl. 



/o. ^ ^ 




Jui»tja. 



I-emna gil)\)a. 



Ij\ Jtv » iM^P9lS00k JWy* 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




'JiikrHU. 



'^cinmi äJi^A. 



•^«p»«M.jkM^i.*. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Tar.M, 




-/ijiffja. 



1-9. Lemna ^il)l)a. 10-16. Spirodck polyrrltiza. 
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Spirodela polyrrKita. 
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Spirodda oligorrhiza. 
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